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El equipo responsable del telescopio espacial Hubble 
eligió las 100 mejores fotos captadas por el instrumento 
en sus 24 años en órbita, una selección que reúne los 
principales descubrimientos hechos por él y resume su 

importancia para la astronomía moderna. 


Por A. Calabuig 
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FILAMENTOS 

MAGNÉTICOS 

El Hubble captó estructuras ti la menta rías en 
el grupo de galaxias NGC 1275, que permiten 
estimar la intensidad de su campo magnético 
y, además, muestran cómo la energía del 
agujero negro central se transfiere al gas de 
los alrededores. 


EL CABALLO 
OSCURO 

La Cabeza de Caballo, en Orion, 
es una de las nebulosas oscuras 
más famosas del cielo, razón 
por la que el Hubble celebró su 
23° cumpleaños en el espacio 
fotografiándola en infrarrojo. 




© NASA/ESA/The Hubble Heritage Team (AUFlA/STScíl 
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LAS ESTRELLAS PESADAS 

Uno de los cúmulos estelares Jóvenes más masivos de la Vía Láctea es NGC 
3603, que nació hace, aproximadamente, un millón de años, en un episodio de 
formación estelar especialmente intenso. 



INTERFERENCIAS 

GALACTICAS 


Arp 273 está formado por un par de galaxias cuyo 
aspecto está distorsionado por la interacción 
gravltatorla entre ellas. De hecho, los científicos 
creen que la pequeña atravesó la grande. Esta imagen 
se hizo pública para celebrar el 21 0 aniversario del 
Hubble en órbita. 



0 ESA/Hubble 4 NASA 







Las estrelas desaparecidas 


Científicos estadounidenses han concluido 
que las primeras estrellas del Universo no 
dejaron tras de sí ningún rastro después 
de acabar sus vidas en una explosión 
de ^ipernova. Es un nuevo paso en la 

comprensión de la evolución del Cosmos. 

* * 

* * m 

Por I. Selles 
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L a primera generación 
de estrellas del Univer¬ 
so es la responsable 
de que se formaran los pri¬ 
meros elementos químicos 
aparte del hidrógeno y el he¬ 
lio, los elementos pesados. 
Los científicos llevan tiempo 
estudiando cómo aparecie¬ 
ron y cómo terminaron sus 
días para hacerse una mejor 
idea de cómo aparecieron las 
consiguientes generaciones 
estelares, y cómo fue evo¬ 
lucionando el Universo. Se 
sabe que, de esas estrellas 
primordiales, la mayoría de 
las que tenían entre 55.000 y 
56.000 masas solares vivie¬ 
ron durante 1,69 millones de 
años hasta que se volvieron 
inestables y acabaron esta¬ 
llando como supernovas. 

Investigadores de la Univer¬ 
sidad de California en Santa 
Cruz y de la de Minnesota 
realizaron diversas simula¬ 
ciones para obtener más in¬ 



formación sobre esas estre¬ 
llas, y descubrieron que, en 
palabras de Ke-Jung Chen, 
de UCSC, "hay una estre¬ 
cha ventana donde estrellas 
supermasivas pueden ex¬ 
plotar por completo en lugar 
de convertirse en un agujero 
negro supermasivo. Nadie ha 
encontrado este mecanismo 
antes”. 

INFLUENCIA GALÁCTICA 

Los investigadores descu¬ 
brieron también que estas 
supernovas deberían de 


crear una huella observacio- 
nal muy significativa que, tal 
vez, podrían detectar futuras 
misiones espaciales como 
los observatorios de infrarro¬ 
jo Euclid y WFIRST. Además, 
dependiendo de la intensidad 
de la explosión, algunas de 
estas estrellas supermasivas 
pudieron contribuiral enrique¬ 
cimiento de su galaxia pro¬ 
gen ¡tora al arrojar al espacio 
elementos como el carbono 
y el silicio, y hasta es posible 
que impulsaran un estallido 
de formación estelar. 


Los estudios de los primeros 
objetos aparecidos en el Uni¬ 
verso ayudan a los científicos 
a comprender mejor cómo 
llegó a desarrollarse hasta la 
apariencia que presenta en la 
actualidad. Ha habido varias 
misiones dedicadas a buscar 
las primeras galaxias, pero la 
detección del rastro de las 
estrellas primordiales es algo 
más complicado. Los mo¬ 
delos informáticos pueden 
contribuir a dar pistas de lo 
que los investigadores deben 
buscar. 
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En el cometa 


ROSETTA OBSERVA SU ACTIVIDAD 

Al cierre de edición, la sonda Rosetta estaba lista para desplegar el aterrizador Philae sobre el 
núcleo del cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko. El pequeño vehículo debe complementar las ob¬ 
servaciones del orbltador sobre los cambios que experimenta el cometa conforme va aproximándose al 
perlhelio, el punto de su órbita más cercano al Sol. De hecho, Rosetta ya ha captado varias emisiones 
de gas desde su núcleo, observándolas desde una distancia de 26 km. La sonda debía soltar a Philae 
a unos 22 km. del cometa, y el aterrizador tardaría siete horas en llegar allí y asegurar su posición con 
unos arpones, pues la gravedad del núcleo es insuficiente para un aterrizaje normal. 


El suelo del mar 


NUEVO MAPA GRAVITATORIO DE CRYOSAT 



Los datos sobre el hielo terrestre deü 
satélite CryoSat han servido para rea¬ 
lizar un nuevo mapa gravitatorio del 
fondo del mar, que ha expuesto estruc¬ 
turas que no se habían detectado hasta 
ahora, El trabajo continuo del altímetro 
radar de la misión permite obtener esa 
información sobre la gravedad del suelo 
oceánico, lo que ayuda a los científicos a 
comprender mejor cómo se formaron y 
se separaron los continentes de la Tierra. 

Por ejemplo, se han descubierto nuevas 
conexiones continentales en Sudamérica 
y África, y se han expuesto fracturas 
oceánicas en el Golfo de México que estuvieron activas hace 150 millones de años, y que ahora están 
ocultas bajo más de un kilómetro de sedimentos. 




GALAXIAS PÚBLICAS 


El proyecto CALIFA de muestreo de ga¬ 
laxias desarrollado desde el observato¬ 
rio de Calar Alto (Almería), ha realizado 
su segunda emisión pública de datos. 
CALIFA está estudiando la estructura y 
la evolución de unas 600 galaxias. La 
primera publicación de datos se produjo 
en 2012 y ya ha superado las 7.000 
descargas desde la web del programa. 



CRÁTER EN LUTECIA 

Las imágenes que la sonda Rosetta 
tomó del asteroide Lutecia han mos¬ 
trado un cráter de impacto que había 
pasado desapercibido hasta ahora. 

Su presencia se delató por la presen¬ 
cia de acanaladuras, rasgos que sólo 
se habían visto hasta el momento en 
Fobos, Eros y Vesta. 



MARES FRÍOS 

Científicos del JPL de la NASA han 
descubierto que las profundidades 
oceánicas, a más de 1.995 metros, 
apenas se han calentado desde 2005, lo 
que explicaría por qué el calentamiento 
global parece haberse frenado en los 
últimos años. Sin embargo, el nivel del 
mar continúa subiendo, al igual que las 
temperaturas superficiales del agua. 
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Llamarada 
en la enana 


SWIFT OBSERVA UNA FUERTE ERUPCION 

El observatorio espacial Swift tía detectado una serie 
de poderosas llamaradas en una enana roja, algo que 
los científicos no creían posible de una manera tan 
intensa. La serie de llamaradas se inició con una 10.000 
veces más fuertg que la más potente producida en el Sol, 
y se prolongó durante dos semanas, cuando lo habitual es 
que no dure más de un día, En su momento más álgido, 
estas erupciones llegaron a superar en doce veces la tem¬ 
peratura del núcleo del Sol. La enana roja que las produjo 
forma parte del sistema binario DG Canum Venáticorum, a 
60 años luz, y tiene unos 30 millones de años de edad, Su 
rápida rotación tiene parte de la culpa de la gran intensi¬ 
dad y longevidad de sus llamaradas. 
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Vigilantes del Sol 

NUEVAS PREDICCIONES DE CLIMA ESPACIAL 

Científicos británicos han propuesto un nuevo proyecto para mejorar las 
predicciones sobre tormentas solares, intentando que se pueda saber con 
mayor precisión cuándo llegarán a la Tierra y qué consecuencias tendrán en 
ella. El programa, denominado HELCATS, costará 3,2 millones de euros y, du¬ 
rante tres aros, observará las enormes nubes de material eyectadas por el Sol, 
ofreciendo la mayor cantidad de información posible sobre su influencia en el 
espacio interplanetario. El objetivo final es mejorar las respuestas ante tormen¬ 
tas solares intensas que puedan dañar sistemas de comunicación y satélites en 
órbita geoestacionaria. 


Vientos jóvenes 

ESTUDIAN ESTRELLAS T TAURI 

El observatorio ALMA ha detectado evidencias de 
vientos estelares en una estrella de tipo T Tauri. 

Éstas son versiones más jóvenes del Sol, con un disco 
protoplanetario a su alrededor que suele brillar en el 
infrarrojo y en luz milimétrica. Sin embargo, a veces, 
al patrón de emisión infrarroja no sigue lo esperado, y 
los científicos no sabían por qué. El hallazgo de esos 
vientos estelares no sólo puede explicar esas dife¬ 
rencias en el brillo de las estrellas, sino que también 
tiene importantes implicaciones en la formación de 
planetas en los discos de polvo a su alrededor, ya que 
pueden barrer el material necesario para que nazca un 

sistema planetario similar al nuestro. 
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Nubes tóxicas 

NUEVOS HALLAZGOS EN TITÁN 

Titán tiene una enorme y tóxica nube en su polo sur, como consecuencia del rápido enfria¬ 
miento de su atmósfera. Los datos que Cassini ha obtenido de la luna de Saturno muestran que 
dicha nube está compuesta por ácido cianhídrico, o cianuro de hidrógeno, congelado. Es más un 

vórtice polar que una nube, y la sonda empezó a captarla en 2009, cuando el satélite estaba saliendo 
del verano y entrando en el otoño (cada estación dura unos siete años terrestres}. Lo que los científicos 
no esperaban es que apareciera a unos 300 km. de altura, donde se pensaba que la atmósfera era 
demasiado cálida para que pudieran formarse nubes. El ácido cianhídrico es habitual, en pequeñas 
cantidades, en la atmósfera de Titán, pero lo raro es verlo helado. 


Si 



TURNO DE IXV 


El vehículo experimental de la ESA, 
(XV, está en Kourou listo para su 
lanzamiento a bordo de un cohete 
Vega, a mediados de noviembre. Su 
objetivo es demostrar tecnologías de 
reentrada para futuras naves, 



ATERRIZAJE PARA 
EXOMARS 

El rover de la misión ExoMars tiene 
cuatro lugares candidatos para su 
aterrizaje en Marte en 2018. Los cua¬ 
tro están próximos al ecuador y son 
regiones que en el pasado tuvieron 
agua líquida en su superficie. 


Todo para la Astronomía 
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El efecto del planeta 

CAMBIA LA ESTRUCTURA DE SU ESTRELLA 

El planeta WASP-18b parece estar afectando a su estrella 
de un modo bastante profundo, según se desprende de las 
observaciones que el telescopio espacial de rayos X Chandra ha 
hecho del par. Se trata de un Júpiter caliente que órbita muy cer¬ 
ca de su astro, tardando sólo 23 horas en completar una órbita 
a su alrededor. Esta gran proximidad parece estar debilitando el 
campo magnético de la estrella, lo que la hace parecer más vieja 
de la edad que los astrónomos estiman para ella. Es cien veces 
menos activa de lo que debería ser, y los astrónomos sospechan 
igualmente que las intensas fuerzas de marea generadas por el 
gigante gaseoso están afectando a la estructura interna estelar. 


Restos 
de rayos gamma 

NUSTAR OBSERVA REMANENTES DE SUPERNOVA 

El observatorio espacial NuSTAR ha observado las emisiones 
de rayos gamma de alta energía de los cadáveres estelares que 
quedan tras una superno va para intentar averiguar qué hay detrás 
de esas potentes emisiones. En colaboración con las misiones Chandra 
y Fermi y el observatorio HESS, en Namibia, los científicos han podido 
determinar que la fuente de esos energéticos rayos gamma es un púl- 
sar, una estrella de neutrones que rota a gran velocidad. HESS ya había 
encontrado con anterioridad 80 de estas poderosas fuentes en la Vía 
Láctea, algunas de ellas relacionadas con supernovas, pero en ninguna 
había podido encontrarse el origen de sus rayos gamma. La capacidad 
de NuSTAR de detectar rayos X de alta energía permitió finalmente 

detectar el púlsar que las impulsa. 




La galaxia visible 

UN CATÁLOGO DE LA VÍA LÁCTEA 

Un equipo de astrónomos, liderado desde la Universidad de Hertford- 
shire, ha elaborado el catálogo más detallado de la Vía Láctea visi¬ 
ble. Utilizando el Telescopio Isaac Newton en el observatorio del Roque 


de los Muchachos, en la isla de La Palma, los investigadores han nece¬ 
sitado diez años de observaciones, pero finalmente han logrado resolver 
individualmente 219 millones de estrellas presentes en ei disco galáctico, 
que es lo que podemos apreciar de la Vía Láctea desde la superficie de la 
Tierra. El telescopio catalogó todas las estrellas con un brillo por encima 
de la magnitud 20. El mapa permite apreciar cómo varía la densidad 
estelar en la galaxia, ofreciendo una nueva visión de su estructura. 
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Los cuerpos mas grandes del Sistema Solar 
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Gigante gaseoso 


Gigante gaseoso 


Gigante gaseoso 
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Satélite 


Terrestre 


Radio medio en km., masa en relación a la Tierra, densidad en g/cm 3 , gravedad superficial en m/s‘. 
* Radio sin los anillos (Saturno) y sin velos de gas (Venus y Titán). 
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La su perno va 

de Gaia 

LA PRIMERA VISTA POR EL SATÉLITE 

La misión Gaia, cuyo objetivo es realizar un mapa en 3D de 
la Vía Láctea, detectó recientemente su primera supernova. 

Bautizada como Gaia14aaa, tuvo lugar en una galaxia a 500 
millones de años luz, y su avistamiento fue posible gracias a las 
observaciones periódicas que el satélite hace de la misma zona 
del cielo. Gaia, además, pudo captar también su espectro, mos¬ 
trando los rastros de hierro y otros elementos comunes en las 
supernovas, por lo que los científicos ya no tuvieron ninguna duda 
de lo que estaban viendo. Fueron capaces además de clasificar la 
supernova como de tipo la, y el hallazgo fue ratificado con nuevas 
observaciones desde el grupo de telescopios Isaac Newton, en el 
observatorio del Boque de los Muchachos, en la isla de La Palma. 




El mapa del cometa 

ROSETTA ANALIZA EL NÚCLEO DE 67P 

Al mismo tiempo que elegía el lugar de aterrizaje para su 
vehículo Philae, la sonda Rosetta analizaba la composición del 
cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko, realizando un mapa de 
las diferentes regiones de su núcleo. En esas regiones hay colinas, 
enormes cantos rodados, depresiones, cráteres, y algunas están 
muy afectadas por la actividad del cometa cuando se acerca al Sol, 
mientras otras están más o menos intactas. El investigador princi- 
pal de la cámara OSIRIS, Holger Sierks, afirmaba que "nunca antes 
hemos visto una superficie cometaria con este nivel de detalle", 
añadiendo que el mapa era sólo el principio del trabajo porque “en 
este momento, nadie entiende de verdad cómo se formaron las 
variaciones superficiales de las que estamos siendo testigos". 


La estrella 
bamboleante 

SUS PLANETAS AFECTAN SU ROTACIÓN 

Astrónomos de la Universidad de Cornell han descu¬ 
bierto que los Júpiteres calientes provocan que sus 
estrellas se bamboleen en sus movimientos de rota¬ 
ción. Los Júpiteres calientes son planetas extrasolares 
de tipo gigante gaseoso que orbitan muy cerca de sus 
astros, y los investigadores simularon la dinámica de 
estos sistemas para ver qué ocurría cuando los planetas 
se encontraban en el punto más próximo a la estrella 
progenitora. Lo que descubrieron es que, aunque el 
gigante gaseoso tenga una masa de una milésima parte 
de la del Sol, puede causar un movimiento de precesión 
en el eje de rotación de la estrella, lo que puede explicar 
algunos de los desalineamientos observados entre la 

rotación y la órbita de esos astros, 
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Cualquier pequeña fractura en los 
transbordadores espaciales podía 
representar un gran peligro durante la 
reentrada en la atmósfera, por lo que se 
desarrollaron kits de reparaciones que 
ahora se utilizan en la Fórmula 1. 


LA MISIÓN ESPACIAL 

A partir del accidente del Co- 
lumbia, la NASA requería que 
las tripulaciones de todos los 
transbordadores hicieran va¬ 
rias inspecciones en órbita 
del estado de su cobertura 
térmica externa, pues cual¬ 
quier fallo en ella podía ser 
fatal ante las elevadas tem¬ 
peraturas que la nave debía 
soportar en la reentrada en 
la atmósfera. En el caso de 
que se encontrara cualquier 
desperfecto, los astronautas 
disponían de un kit de re¬ 


paraciones en el que se in¬ 
cluía noax, una sustancia 
gomosa que voló en las 22 
misiones entre la tragedia del 
Columbia y la retirada de los 
transbordadores, y que esta¬ 
ba preparada para sellar las 
grietas y soportar el calor de 
la reentrada, manteniendo la 
integridad estructural de la 
nave. 

NOAX nunca fue utilizada, 
pero sí se realizaron un par 
de pruebas con ella en órbita 
en fragmentos del carbono 
reforzado que recubría la na¬ 


riz del shuttie, y se comprobó 
que resistía bien los rigores 
del espacio. En especial, su 
capacidad de sobrevivir a las 
altísimas temperaturas gene¬ 
radas en el regreso a tierra a 
través de la atmósfera la con¬ 
vertían en una sustancia que 
podía dar perfectamente el 
salto al uso cotidiano. 

LA APLICACIÓN EN TIERRA 

NOAX fue desarrollada por 
Alliant Techsystems, aunque 
financiada por la NASA, y esa 
empresa utilizó a la compa¬ 
ñía Starfíre Systems para fa¬ 
bricar el polímero que servía 
de base a dicha sustancia. 
Denominado SMP-10, la em¬ 
presa terminó desarrollan¬ 
do una versión para su uso 


comercial, StarPGS, para 
aplicaciones en altas tem¬ 
peraturas en áreas como la 
aviación o la automoción y, 
en concreto, los coches de 
carreras tipo Fórmula 1, cu¬ 
yos motores generan un calor 
muy intenso. 

StarPCS se utiliza en las 
pruebas para diseñar mejo¬ 
res bólidos y, especialmente, 
en métodos para sacar más 
rápido los gases de escape 
del motor sin destruir ningu¬ 
na parte del chasis del bólido. 
También se está estudiando 
su uso para fabricar tubos de 
escape con otro material que 
no sea metálico. En todos los 
casos, lo que aporta StarPCS 
es su gran resistencia a las 
temperaturas más elevadas. 
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Marte, 

por Mangalyaan 


L a India hizo historia a te, y también se distingue 

finales de septiembre parte del casquete polar sur. I ' 

cuando su sonda Mars La sonda tomó la fotografía 
Orbiter Mission (MOM), o a 74.500 km. de distancia, 

Mangalyaan, entró en órbi- y no fue el único retrato del 
ta del planeta rojo, siendo planeta que captó poco des- I 
sólo la cuarta agencia es- pués de empezar a orbitario. 
pacial en enviar, con éxito, También observó el limbo 
un vehículo allí. Sólo cuatro marciano alejándose a algo 
días después de su llegada, más de 84.000 km. El prin- I 
MOM captó esta imagen de cipal objetivo de MOM es de I w 
Marte en la que se aprecia demostración de tecnología, 
una tormenta de arena ere- pero también estudiará la at- I 
c i endo en el hemisferio ñor- mósfera del planeta rojo. 
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Síguenos también en fb.com/TheMarsSocietyEspana * twitter.com/tmse_sm 


m MAR OCIfjy £ PANA 


www. ma rssociety.org.es 


...divulgando sobre la exploración de 


"ALEGATO A MARTE" 

El pfen para establece™ 
en Marte y por qué 
debemos hacerlo... 
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Objetivo: Fobos 

La ¡una marciana continúa siendo de especial interés 
para los científicos. Conocer de dónde surgió o llegó 
Fobos, o si contiene o no agua, son interrogantes cuya 
respuesta aún se desco¬ 
noce. En lo que a misio¬ 
nes tripuladas se refiere, 
es la Luna vista como el 
siguiente paso a dar an¬ 
tes de poner un pie en la 
superficie de Marte. No 
es una idea descabellada 
ni para la propia NASA, 
que anunció su interés por 
enviar humanos a asteroides cercanos. La luna Fobos 
podría entrar centro del abanico de misiones posibles, 
ya que posee bastantes cualidades que la convierten 
en un objetivo especial, como su relativa cercanía y 
la experiencia internacional acumulada en misiones a 
Marte. A comienzos de octubre, Lev Zeleny, director 
del Instituto Ruso de Investigación Espacial, declaró 
que “si todo marcha según nuestros planes, la misión 
podría ser lanzada en 2023”, haciendo referencia a las 
intenciones de Rusia por enviar Phobos-Grunt 2, una 
versión mejorada de la fallida Phobos-Grunt de 2011. 
Casi coincidiendo con estas declaraciones, este mes 
de noviembre aparece publicado el artículo “The Valué 
of a Phobos Sample Return”, escrito por los científicos 
Scott Murchiea, Daniel Brittb y Carie Pieters en la revis¬ 
ta Planetary and Space Science. 



Notas destacadas 
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"Es una estupidez la mentira que ha surgido en 
EE UU, de que tos estadounidenses nunca llegaron a 
la Luna” Alexei Leonov "StarnmsFest . al 




AWESOME ASTRONOMY JAwesomeAstroPod • 
@MAVEN2Mars de la NASA y @MarsOrbiter de la 
India nos contarán muchas cosas sobre la atmósfera 
de Marte y por qué éste perdió su agua ¡Síguelas en 
Twitter' 

NASA's MAVEN Mission @MAVEN2Mara 9 

¿Es hora de comenzar a hacer len 1 
#MAVEN explorará #Marte junto a 
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Astrofísica y Física ; í / tro>, físíc.i 

Un nuevo paso en el desarrollo del cohete que 
viajará a Marte: 


M f! r 



Retratos de Marte 

La imagen, tomada por Mars Express, nos muestra dos cráte¬ 
res en el interior de Helias Planitia, una de las mayores cuencas 
de impacto del Sistema Solar. El cráter mayor tiene unos 25 
Km. de diámetro, y es posible apreciar cómo un flujo de materia 
discurre hasta su interior por la parte izquierda. Este nivel de de¬ 
talle es difícil de observar en esta zona, ya que normalmente se 
encuentra oculta por espesas capas de polvo, dejando entrever 
que la acción del hielo y los glaciares esculpió en parte este te¬ 
rreno. Esto es de especial interés porque la presión atmosférica 
aquí es muy superior a la media en Marte, lo que podría ofrecer 
condiciones favorables para la vida: http://is.gd/nijiri. 
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Las colisiones y fusiones galácticas son 
unos de los procesos más estudiados en los 
trabajos sobre la evolución de estas grandes 
estructuras. Son unos eventos muy violentos 
e intensos que formaron buena parte de las 
galaxias que vemos en la actualidad. 


Por A. Calabuig 

L as fusiones galácticas figu¬ 
ran entre los temas más es¬ 
tudiados actualmente por 
los científicos. En los esfuerzos 
por comprender mejor el origen 
y evolución de las galaxias, esos 
eventos han ido atrayendo más 
la atención de los astrónomos 
porque resultan fundamentales 
en la aparición final de las gran¬ 
des galaxias elípticas de nuestro 
Universo más cercano. Misio¬ 
nes espacíales recientes como 
la europea Herschel tenían en¬ 
tre sus objetivos recopilar toda 
la información posible sobre la 
evolución de las galaxias, po¬ 
niendo especial atención a su 
formación en los primeros mo¬ 
mentos de vida del Universo, y 
las colisiones y fusiones entre 
ellas son una parte importante 
de ese proceso, No obstante, 
al hablar de colisión no hay que 
pensar en estrellas chocando 
directamente unas con otras; 
hay una separación tan enorme 
entre ellas en las galaxias, que 
ese impacto de frente no se pro¬ 


duce, pero la interacción de las 
nubes de gas y la influencia gra- 
vitatoria de los involucrados en 
la colisión son suficientes para 
generar cambios. 

Los investigadores intentan 
calcular la tasa de fusiones de 
galaxias en diferentes momentos 
de la historia del Universo por¬ 
que es una medida fundamental 
de la evolución galáctica, Ade¬ 
más, ayuda a comprender mejor 
los procesos de crecimiento y de 
‘engorde’ a to largo del tiempo 
de las galaxias más grandes. Las 
colisiones galácticas, y la unión 
de los ‘impactadores 1 en una 
nueva galaxia, provocan además 
intensos episodios de formación 
de nuevas estrellas (conocidos 
en inglés como starhurst) cuyo 
estudio permite también conocer 
mejor los mecanismos involucra¬ 
dos en que nuestra Vía Láctea, 
por ejemplo, presente el aspecto 
que vemos actualmente. Para 
ello, los científicos realizan simu¬ 
laciones y elaboran modelos con 
los datos disponibles. 


Galaxias de disco 

Lo que se denomina galaxias de disco son las más habituales en 
el Universo, por encima de las elípticas (que, no obstante, son las 
que alcanzan mayores dimensiones). Dentro de ese tipo galáctico 
están las espirales y las lenticulares, y las primeras todavía se di¬ 
viden en otras tres clases; las barradas, las que no tienen barra y 
las intermedias. La Vía Láctea, por ejemplo, es una espiral barra¬ 
da, porque presenta una barra central. En las galaxias espirales, 
la actividad de formación estelar tiene lugar en sus brazos. 



J 


EL PROCESO DE FUSIÓN 

Esas simulaciones son las que 
permiten que se haya descrito 
todo el proceso de fusión ga¬ 
láctica, y los efectos que cada 
etapa del mismo tiene en las 
galaxias involucradas en él. Las 


estrellas y la materia oscura de 
cada una se ven afectadas por 
la galaxia que ‘choca’ contra 
ellas. Las grandes nubes de 
gas molecular son desplazadas 
hacia el centro galáctico, y allí 
impactan contra otras 
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En contra de le que apuntaban 
las simulaciones, el 70% de las 
galaxias observadas son espirales, 
no elípticas. 
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nubes, causando condensacio¬ 
nes en ellas que se convertirán 
en el germen de nuevas estre¬ 
llas. Las fusiones que origina¬ 
ron las grandes galaxias elípti¬ 
cas actuales, hace entre mil y 
10.000 millones de años, estu¬ 
vieron marcadas por la enorme 
intensidad de ese proceso, ya 
que poseían mucho más gas. 
Las simulaciones de los cien¬ 
tíficos, de hecho, concluyen 
que la mayoría de las galaxias 
de la actualidad son elípticas, 
pero esto siempre ha sido una 
contradicción con los datos ob- 
servacionales, que arrojan que 
más del 70% de ellas son, en 
realidad, galaxias de disco. 

Hasta llegar a ese punto, no 
obstante, la acumulación de 
gas en el centro de esa nueva 
galaxia que está formándose 
a través de una fusión no sólo 
proporciona material para la 
creación de nuevas estrellas, 
sino que contribuye a alimentar 


el agujero negro supermasivo de 
su núcleo. La actividad del AGN 
(núcleo galáctico activo) puede 
verse oscurecida ópticamente 
durante un tiempo, hasta que 
los vientos originados por las 
supernovas o la radación emi¬ 
tida por el proceso de acreción 
del agujero limpian 1 sus alrede¬ 
dores de gas. 


Con esa emisión hacia fue¬ 
ra del gas del centro, el AGN 
se hace visible, pero también 
se elimina buena parte de ese 
combustible necesario para la 
formación estelar. El que queda 
es consumido rápidamente y la 
aparición de nuevas estrellas se 
estrangula, con lo que la galaxia 
entra en una fase post -starburst 


y evoluciona hacia una etapa 
“roja y muerta”. Porque aunque 
la actividad de nacimientos este¬ 
lares también se da en las regio¬ 
nes exteriores de la galaxia, ésta 
también termina agotando el gas 
disponible allí. Mientras la fusión 
está todavía en su momento 
álgido, pueden alcanzarse epi¬ 
sodios de gran actividad de for¬ 


mación estelar, con un índice de 
nacimiento de estrellas de miles 
de masas solares al año, 

LA FORMA GALÁCTICA 

La pista más evidente que indi¬ 
ca que está produciéndose una 
fusión galáctica es la distorsión 
de la forma de las galaxias en 
colisión. Su potencial gravita- 


torio (su forma) va cambiando 
con rapidez y, por el camino, 
altera enormemente las órbitas 
de las estrellas, que pasan de 
rotar ordenadamente en el plano 
del disco galáctico a hacerlo en 
una compleja y aleatoria red de 
órbitas, que es lo habitual en las 
galaxias elípticas. Sin embargo, 
como se ha apuntado, aunque 
los modelos de evolución galác¬ 
tica apunten a que ese tipo de 
galaxias son las más comunes, 
en realidad lo son las de disco, 
y un grupo de astrónomos lide- 
rados desde la Sociedad para 
la Promoción de la Ciencia de 
Japón ha encontrado pruebas 
directas de ello, 

El grupo, liderado por Junko 
Ueda y utilizando el observato¬ 
rio submiíimétrico ALMA, estu¬ 
dió la distribución del gas en 37 
galaxias en las etapas finales de 
un proceso de fusión* y determi¬ 
nó que casi todas presentaban 
zonas de gas y polvo con forma 


Las fusiones galácticas 
desencadenan intensos episodios 
de formación estelar 


de tortita, lo que indica que evo¬ 
lucionarán hacia galaxias de dis¬ 
co, no elípticas. En las imágenes 
obtenidas de esos 37 objetos, 
ALMA incluye unos contornos, 
que muestran la intensidad de la 
señal del monóxido de carbono, 
y diferentes colores que indican 
el movimiento del gas (rojo si 
se aleja de nosotros, azul si se 
acerca). Las transiciones de un 
color a otro apuntan hacia la 
presencia de un disco gaseoso 
girando alrededor del centro de 
la galaxia. 


EL UNIVERSO CERCANO 

El equipo de Ueda estudió las 
colisiones en el Universo próxi¬ 
mo, a entre 40 y 600 millones de 
años luz de la Tierra, pero el pro 
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Emisión de gas frío de las zonas 
centrales de la galaxia NGC 253 
hacía el exterior, dificultando la 
formación de la próxima generación 

de estrellas. 
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Distribución del gas molecular en mas de 30 galaxias en proceso de fusión. 
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pió Ueda asegura que “sabemos 
que la mayoría de las galaxias 
en el Universo más lejano tam¬ 
bién tienen discos, Sin embargo, 
no sabemos aún si las fusiones 
galácticas son también respon¬ 
sables o si se formaron por gas 
frío cayendo gradualmente hacia 
la galaxia”, Los resultados de su 
estudio pueden explicar la gran 
abundancia de galaxias espira¬ 
les en el Universo, reconciliando 
la diferencia entre las simulacio¬ 
nes de fusiones realizadas en 
los 70 y las observaciones. Los 
científicos creían que la fusión de 
dos espirales ‘producía’ una elíp¬ 
tica, pero se ha comprobado que 
puede generar otra galaxia espi¬ 
ral de mayores dimensiones. 

Los estudios sobre la evolu¬ 
ción galáctica también prestan 
atención a la fase post-starburst, 
llamada también E+A, por la que 
todas las galaxias pasan en su 
camino de ser activas y gene¬ 
radoras de nuevas estrellas a 
inactivas, y cuyo análisis puede 
ayudar a desentrañar con más 
detalle algunos de los pasos que 
terminan llevando allí, desde los 
grandes parámetros que rigen la 
fusión al consumo del gas, ¡a for¬ 
mación del AGN, etc. Junto con 
el estudio de los agujeros negros 
supermasivGS en sus centros, 
y cómo afectan a la formación 
estelar, la observación de las fu¬ 
siones galácticas es uno de los 
campos a los que los científicos 
están prestando más atención 
para comprender, por ejemplo, 
cómo apareció, y terminó siendo 
como es ahora, la Vía Láctea 4, 
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En 2009, el instituto encargado de gestionar las observaciones 
del telescopio espacial Hubble participó en el Año Internacional 
de la Astronomía con un concurso llamado "Tú decides” por el 
que el público podía votar, de entre varías opciones, un objetivo 
astronómico que sería posteriormente fotografiado por el gran 
observatorio. 

Por Manuel Montes 


la más grande, si se halla más 
lejos que las demás, también 
debería tener unas dimensio¬ 
nes bastante mayores. 

CON ACTIVIDAD 

El grupo se encuentra en la cons- 
telación de Virgo y se halla a una 
distancia promedio estimada de 
unos 400 millones de años luz 
de la Tierra. Para hacernos una 
¡dea de sus dimensiones, la foto¬ 
grafía obtenida por el Hubble cu¬ 
bre un campo de visión de unos 
216.000 años luz. Como se ha 
dicho, la galaxia más grande en 


E l ganador no fue una es¬ 
trella, un planeta, una ne¬ 
bulosa o una supernova, 
objetivos siempre atractivos 
para el telescopio, sino curio¬ 
samente un grupo galáctico, 
que recibió un total de 67,021 
votos de los casi 140.000 que 
se emitieron. Cumpliendo lo 
prometido, entre el 1 y el 2 de 
abril, el Hubble fotografiaba di¬ 
cho grupo, llamado Arp 274 o 
también NGC 5679, y nos en¬ 
viaba una imagen espectacular 
a alta resolución de este siste¬ 
ma de tres galaxias. El curioso 
trío está constituido por dos 
galaxias espirales típicas y otra 
de aspecto más compacto. 
Esta última también podría ser 


espiral, pero su posición indi¬ 
nada no permite asegurarlo. 

El interés del grupo reside 
en la proximidad visual, desde 
nuestro punto de vista, entre 
sus elementos, pero los astró¬ 
nomos creen que ese solapa- 
miento podría ser circunstan¬ 
cial, y que los fres componentes 
podrían hallarse a distancias 
distintas, no interactuando en 
realidad entre sí, Según las me¬ 
diciones del desplazamiento al 
rojo, todo parece indicar que 
las dos galaxias de los extre¬ 
mos estarían a una distancia 
semejante de nosotros, mien¬ 
tras que la central estaría más 
lejos. Dado que, debido a su 
tamaño aparente, la central es El Hubble fotografió Aip274 para celebrar el Año Internacional déla Astronomía. 
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apariencia es la centra!. Aunque 
no es posible asegurarlo, podría 
tratarse de una espiral barrada, y 
es la galaxia con menor actividad 
aparente. En cambio, las otras 
dos muestran síntomas notables 
de formación estelar, que se evi¬ 
dencian en las zonas azuladas y 
brillantes que señalan la existen¬ 
cia, a lo largo de los brazos de la 
galaxia espiral de la derecha y en 
general en la galaxia compacta 
de la izquierda, de regiones en 
las que están naciendo estrellas 
a un gran ritmo. 

Pero la hermosa imagen ob¬ 
tenida por el Hubble también 
muestra otro tipo de regiones 
que apreciamos en colores dis¬ 
tintos, Por ejemplo, en la zona 
central de las galaxias domina el 
color amarillento, donde se acu¬ 
mulan estrellas más antiguas 
que forman el núcleo galáctico y 
sus alrededores. El enorme bri¬ 
llo se debe a la densidad estelar. 
Las citadas áreas más azuladas 
delatan la presencia de estrellas 
jóvenes, las cuales están apa¬ 
reciendo en los brazos y en la 
periferia, donde se encuentran 
regiones polvorientas y llenas 
de hidrógeno a partir de las cua¬ 
les se crean los reservónos de 
los que surgirán las futuras es¬ 
trellas, Una vez los jóvenes reto¬ 
ños empiezan a brillar con fuer¬ 
za, iluminan sus alrededores, 
incluyendo nebulosas rosadas 
de material que, así, resultan vi¬ 
sibles, El conjunto se completa 
con el polvo interestelar, que se 
distribuye entre las numerosas 
estrellas, calentado por la acti¬ 
vidad de estas últimas. 

MÁS COMPONENTES 

El Hubble utilizó la cámara 
WFPG2 para obtener la imagen, 
combinando varios filtros para 
obtener toda esta información, 
incluyendo aquellos sensibles 
al visible, el infrarrojo, el hidró¬ 
geno y el color azul. La fotogra¬ 
fía muestra asimismo un par de 
estrellas brillantes encima de la 
galaxia de 3a derecha, pero és¬ 
tas se encuentran en la nuestra, 
la Vía Láctea, y sólo aparecen 
debido a la perspectiva. Los 
componentes del grupo tri¬ 
ple NGC 5679 tienen nombres 
particulares; NGC 5679C, NGC 
5679B y NGC 5679A, También 
han sido bautizados como 
MCG+1 -37-36, MCG+1 -37-35 


y MCG+1-37-34. Por su parte, 
la denominación conjunta Arp 
274 procede de su inclusión en 
el catálogo Arp, preparado por 
Halton Arp a mediados de los 
años 60 del pasado siglo, don¬ 
de se Intentó publicar un Atlas 
de Galaxias Peculiares. 

En esa época, y juzgando 
sólo su aspecto, los astróno¬ 
mos pensaron que el trío po¬ 
dría estar relacionado desde el 
punto de vista gravitatorio, de 
manera que unos componentes 
estarían afectando a los otros. 
Sin embargo, no hay síntomas 
reales de ello pues las galaxias 


espirales, en particular, mues¬ 
tran brazos sin deformaciones, 
lo cual sería típico en una región 
con dos cuerpos galácticos dis¬ 


torsionándose mutuamente. En 
otras palabras, los integrantes 
del grupo no parecen estar co¬ 
lisionando entre si. ^ 


DATOS BASICOS 

Nombres: Arp 274, NGC 5679. 

Distancia a la Tierra: Unos 400 millones de años luz. 
Constelación: Virgo. 

Diámetro del grupo: Unos 200.000 años luz. 

Características especiales: Trio de galaxias, dos de ellas es- 
pirales, con algunos síntomas de actividad formadora de es¬ 
trellas. En realidad no parecen interactuar entre sí. 




Situación, arriba a la derecha,, 
en el cielo de Arp 274, 


Arp 274 
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Photo: Akira Fujii 
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Dos nuevas sondas espaciales han llegado 
recientemente a Marte, MAVEN y Mangalyaan, 
y las dos tienen el mismo objetivo; estudiar 
la atmósfera del planeta, aunque cada una se 
centrará en aspectos diferentes. 

Por Marina Such 


on apenas días de dife¬ 
rencia, dos orbitadores 
llegaron a Marte dis¬ 
puestos a estudiar, en concre¬ 
to, su atmósfera. El primero 
en hacerlo fue MAVEN, de la 
NASA, una sonda que pretende 
desvelar la historia climática del 
planeta a través de la pérdida 


de volátiles de su atmósfera. La 
siguió MQM, o Mangalyaan, un 
orbitador que convierte a la In¬ 
dia en el cuarto país (o la cuar¬ 
ta agencia espacial, más bien) 
en tener un vehículo en Marte, 
y cuyos objetivos son, en prin¬ 
cipio, más modestos. Mientras 
MAVEN costó 671 millones de 
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dólares, e hicieron falta seis 
años de trabajo desde su apro- 
bación por parte de la NASA 
para que se hiciera realidad, 
MQM tuvo un presupuesto de 
sólo 74 millones y los ingenie¬ 
ros únicamente dispusieron de 
quince meses para ponerla en 
marcha. 

La mayor humildad de la son¬ 
da india se nota también en el 
camino que siguió para llegar 
hasta el planeta rojo. Lanzada 
a bordo de un cohete PSLV, 
realizó seis encendidos de sus 
motores aún en la Tierra para 
ir elevando su órbita, hasta 
alcanzar la trayectoria hacia 
Marte. MAVEN, por su parte, 
sólo necesitó un encendido del 
módulo Centauro para ello, ha¬ 
biendo despegado a bordo de 
un lanzador más potente como 
el Atlas, Ambas partieron de 
sus respectivos hogares en no¬ 
viembre de 2013, y no entraron 
en órbita marciana hasta finales 
del pasado mes de septiembre, 
pero aunque puedan parecer 




competidoras, en realidad pue¬ 
den complementarse para ofre¬ 
cer un completo estudio de la 
atmósfera del planeta. 

OBJETIVOS TECNOLÓGICOS 

No obstante, el propósito prin¬ 
cipal de MGM, o Mars Orbiter 
Mission, es realizar una misión 
de demostración de tecno¬ 
logía La agencia india ISRO 
debe probar con ella que pue¬ 
de diseñar, fabricar y lanzar un 
orbitador que pueda sobrevivir 
y realizar maniobras en órbita 
terrestre, una fase de crucero 
de 300 días, la inserción orbital 
en Marte y la fase de trabajo allí. 
También debe demostrar comu¬ 
nicaciones en el espacio profun¬ 
do, navegación, planificación de 
misión y gestión y la incorpora¬ 
ción de características autóno¬ 
mas para manejar situaciones 
imprevistas. En ese aspecto, la 
sonda india se diferencia clara¬ 
mente de su compañera esta¬ 
dounidense, más orientada al 
lado científico. # 4 4 



Un programa 
para la población 


Sólo el 7% del presupuesto de la agencia espacial india, ISRO, 
se dedica a misiones solamente científicas como MOM. Casi 
todo el resto del dinero se va a programas de observación de fa 
Tierra que ofrezcan un beneficio más directo para sus habitan¬ 
tes. Koppillill Radhakrishnan, director de ISRO, afirmaba al diario 
británico The Guardian que “si miras el programa espacial indio, 
es principalmente para la gente; el 55% de nuestro presupuesto 
se utiliza en satélites que ayudan a más de 100.000 pescadores 
a encontrar sus capturas diarias. Ayudamos al gobierno a vigilar 
las cosechas, y el agua subterránea y superficial. Nuestros saté¬ 
lites han ayudado a millones de personas a escapar a tiempo de 
ciclones y hasta hemos ayudado a desarrollar telemedicina para 
gente que vive demasiado lejos para visitar aun especialista”. 
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interacción con el viento solar 
para averiguar hasta qué punto 
la pérdida de volátiles hacia el 
espacio resultó importante para 
que el planeta terminara siendo 


también obtener más informa¬ 
ción sobre los efectos que las 
eyecciones de masa coronal 
(CME) pudieron tener en el Mar¬ 
te húmedo del pasado. En aque- 


La India es el primer país que 
lleva una sonda a Marte en 


No es que Mangalyaan vaya 
a descuidar esa faceta; va equi¬ 
pada con cuatro instrumentos 
que estudiarán la composición 
de las capas altas de la atmós¬ 
fera marciana y f en concreto* su 
contenido en metano, y anali¬ 
zarán también sus procesos de 
escape a través del deuterio y 
el hidrógeno y la composición 
mineralógica de su superficie. 
Los procesos por los que Marte 
perdió buena parte de su at¬ 
mósfera a lo largo del tiempo 
son justo el aspecto en el que 
se centrarán los estudios de 
MAVEN, Este orbitador obser¬ 
vará las capas más altas de la 
atmósfera, su ionosfera y su 


el primer intento 

el desierto rojizo que es en la 
actualidad. 

LA RADIACIÓN DEL SOL 

En ese estudio de la interacción 
del viento solar con la atmósfe¬ 
ra marciana* MAVEN procurará 


lia época, el Sol era más joven 
y su actividad era más intensa, 
hasta el punto que los científi¬ 
cos creen que era habitual que 
sufriera potentes erupciones 
de radiación que, actualmente, 
son menos comunes. En plane¬ 


tas que cuentan con un campo 
magnético de cierta intensidad, 
como la Tierra, eso actúa como 
escudo frente a esa emisión de 
partículas solares, pero Marte 
no posee esa protección. Los 
datos recopilados hasta el mo¬ 
mento indican que perdió su 
campo magnético al principio 
de su historia, por lo que la ra¬ 
diación lanzada por el Sol tenía 
campo libre para, a lo largo de 
cientos de millones de años, ir 
eliminando poco a poco capas 
de la atmósfera marciana y al¬ 
canzar su superficie. 

Una de las maneras por las 
que MAVEN podrá desvelar 
parte de esta historia es obser- 












t « 


vando las partículas lanzadas 
por una potente CME mientras 
se encuentre operativa, pero 
esos estudios no se quedarán 
solamente ahí. Con el renovado 
interés en enviar futuras misio¬ 
nes tripuladas al planeta rojo, la 
NASA quiere conocer los efec¬ 
tos de esas eyecciones solares 
en la superficie marciana para 
saber el riesgo que pueden su¬ 
poner para los equipos y, muy 
especialmente, para los astro¬ 
nautas que se encuentren en 
bases marcianas a partir de la 
década de 2030, La protección 
contra la radiación es uno de los 
aspectos en los que los cientí¬ 
ficos están trabajando más de 


cara a próximas misiones tripu¬ 
ladas lejos de la protección de la 
magnetosfera terrestre. 

A PRECIO DE COSTE 

Detrás de MAVEN están las casi 
cuatro décadas de experiencia 
de la NASA en el lanzamiento 
de vehículos a Marte, una ex¬ 
periencia en la que se incluyen 
también varios fracasos, así que 
no deja de ser especialmente 
notable lo que su colega MQM 
ha logrado. La India es el pri¬ 
mer país que envía una sonda 
al planeta rojo sin problemas en 
su primer intento, y también la 
primera nación asiática en lo¬ 
grarlo (Japón lo intentó en 2003 



con Nozomi, sin éxito), Los 74 
millones de dólares que ha cos¬ 
tado el orbítador lo sitúan como 
el más barato lanzado hasta 
allí por el momento, rebajando 
sensiblemente los 117 millones 
que costó la fallida misión rusa 
Phobos-Grunt. Los controlado- 
res de misión indios, además, 
tuvieron que conformarse con 
esperar a que todas las manio¬ 
bras de la inserción orbital sal¬ 
drían bien, pues éstas tuvieron 
lugar detrás de Marte. 

La rapidez, bajo coste y tecno- 
logía completamente local con 
la que la India ha puesto en pie 
Mangalyaan son los aspectos 
que más han destacado de la mi- 
stón, peno ahora tarta que la son¬ 
da complete su demostración de 
tecnología sin problemas, y que 
obtenga datos científicos de la 
atmósfera marciana que pue¬ 
dan ser utilizados. La NASA ha 
apuntado que están dispuestos 
a compartir la información de 
MAVEN con ISRO, para que am¬ 
bos vehículos se complementen 
para dibujar un panorama más 
completo de las regiones más 
externas de la débil atmósfera 
del planeta. 

TODA UNA FLOTA 

Marte, en realidad, está rodeado 
por un nutrido grupo de orbita- 
dores que no hace más que cre¬ 
cer con cada ventana de lanza¬ 
miento desde la Tierra, Todavía 
están en funcionamiento Mars 
Express, Mars Reconnaissan- 


ce Orbiter y Mars Odyssey, que 
¡leva trece años en Marte y, por 
tanto, es la sonda operativa más 
longeva alrededor de otro pla¬ 
neta del Sistema Solar que no 
sea la Tierra Todas ellas dedi¬ 
can parte de sus instrumentos a 
observar la atmósfera marciana, 
pero para ninguna es su princi¬ 
pal dedicación, como lo es para 
MAVEN y MOM, Los procesos 
por los que el planeta perdió casi 
toda su envoltura gaseosa inte¬ 
resan mucho a los científicos, así 
que es lógico que ésos figuren 
entre los objetivos principales de 
ambas misiones. 

MAVEN, además, es de algún 
modo el inicio de una nueva fase 
en la exploración marciana por 
parte de la NASA. Su próximo 
aterrizador, InSight, estudiará el 
subsuelo del planeta con un nivel 
de detalle, y a una profundidad, 
que no se habían alcanzado has¬ 
ta el momento, y nuevos rovers, 
más sofisticados le seguirán en 
la superficie. El intento por ca¬ 
racterizar mejor el pasado climá¬ 
tico de Marte, y la preparación 
de las misiones tripuladas de las 
próximas décadas, están detrás 
de buena parte de los vehículos 
robóticos que continuarán ex¬ 
plorando el que, tal vez, sea el 
planeta del Sistema Solar que 
mejor conocen los científicos, si 
descontamos el nuestro. El mis¬ 
terio de por qué terminó siendo 
un frío y hostil desierto todavía 
tiene incógnitas que se resisten 
a ser desveladas, t 
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Los objetivos de SKA 

El proyecto de SKA no sólo es ambicioso en su configuración, 
sino que tiene unos objetivos a la altura. Los miles de radio¬ 
telescopios de los que estará compuesto le permitirán no sólo 
observar el cielo con un nivel de detalle sin precedentes hasta 
ahora, sino que también harán posible realizar sondeos de todo 
el cielo con una rapidez mucho mayor que los programas dedi¬ 
cados actualmente a ello. Este salto tecnológico ofrecerá a SKA 
las mejores capacidades para estudiar las ondas gravitaforias, 
la evolución de las galaxias y la energía oscura, el magnetismo 
cósmico, la observación de los primeros objetos luminosos del 
Universo y la búsqueda de moléculas orgánicas. 



L os rayos cósmicos son 
unos de los objetivos más 
elusivos del Universo. Des¬ 
de la Tierra, si queremos estu¬ 
diarlos en su estado original, 
es necesario situar detectores 
a muy elevada altura, porque la 
atmósfera se encarga de desin¬ 
tegrarlos. Lo que los observato¬ 
rios en la superficie detectan es 
la radiación generada por esa 
interacción de los rayos cósmi- 
eos con las capas más altas de 
la atmósfera, pero dicha radia¬ 
ción es más bien débil. Por eso, 
son necesarias instalaciones de 
enormes dimensiones, como los 
3.000 km 2 de extensión del ob¬ 
servatorio Pierre Auger (Argenti¬ 
na), para que alcancen la sensi¬ 
bilidad necesaria para detectarla, 
Y, aun así, el número de eventos 
de rayos cósmicos observados 
apenas llegarán a 15 al año. 

Un grupo de astrónomos de 
la Universidad de Southampton 
esperan poder mejorar esas ci¬ 
fras utilizando un nuevo obser¬ 
vatorio aún en proyecto, SKA, y 
sirviéndose de un ‘amplificador’ 
privilegiado como es la Luna. Se 
basan en un efecto descubier¬ 
to por Gurgan Askaryan, similar 
a la radiación Cerenkov, por el 
que, cuando los rayos cósmicos 
chocan contra el satélite en una 
orientación casi tangente, emiten 
unas débiles señales de radio 
que duran nanosegundos, y que 
serán el objetivo de esa iniciativa 
liderada por Justin Bray. Lo que 
se busca es analizar los rayos 
cósmicos de ultra alta energía 
(UHE), cuyo origen es todavía un 
misterio para los científicos. 

EL OBSERVATORIO 

El proyecto de la Universidad de 
Southampton se llevaría a cabo 


desde SKA (Square Kilometer 
Array), un gran observatorio de 
radioastronomía compuesto por 
centenares de antenas en dos 
ubicaciones diferentes; una en el 
desierto de Karoo, en Sudáfrica, 
y otra en Murchison, una región 
australiana en la que ya hay otras 
instalaciones similares. En total, 
SKA tendrá unas dimensiones de 
33.000 km 2 e intentara ofrecer una 
vista en 3D de la estructura del 
Universo. Su coste está proyec¬ 
tado en 1,500 millones de euros 
y se espera que esté terminado, y 
en funcionamiento, en 2025. 

Tendrá una sensibilidad mucho 
mayor que la de los radioteles¬ 
copios actuales y generará, en 
su sistema interno de comuni¬ 
caciones, diez veces más tráfico 
de datos que el global de todo 
Internet. Los científicos calcu¬ 
lan que podrá ser capaz de de¬ 
tectar 165 rayos cósmicos UHE 
al año, lo que representará una 
notable mejora con respecto a 
la quincena que se observa hoy 
en día. Justin Bray explicaba en 
una conferencia sobre SKA en 
Italia que ‘los rayos cósmicos 
de estas energías son tan poco 
comunes, que se necesita un 
detector enorme para recoger 
un número significativo de ellos. 
Pero la Luna empequeñece cual¬ 
quier detector de partículas que 
se haya construido hasta el mo¬ 
mento, Si podemos lograr que 
esto funcione, tendremos nues¬ 
tra mejor oportunidad de averi¬ 
guar de dónde vienen”. 

EL PROCESO 

Cuando las partículas de alta 
energía de los rayos cósmicos 
UHE se topan con un medio die¬ 
léctrico como el polvo lunar, se 
emite un cono de radiación co¬ 


herente y señales de radio, que 
son las que SKA captará. El efec¬ 
to es similar en la Tierra; al llegar 
a la atmósfera, estas partículas 
generan una cascada de partícu¬ 
las secundarias que originan una 
débil y muy breve emisión de ra¬ 
dio. Con un cuerpo del tamaño 
de la Luna sirviendo como objeto 
de estudio, y un detector de di¬ 
mensiones igualmente grandes 
en tierra, los científicos confían 
en poder reunir la suficiente in¬ 
formación como para poder ana¬ 
lizar las partículas energéticas y 
ser capaces de rastrear su punto 
de origen. 

Los rayos cósmicos siguen 
siendo un aspecto aún misterio¬ 


so para los investigadores. Se 
estudian los efectos que pue¬ 
den tener sobre la Tierra y tam¬ 
bién la información que pueden 
ofrecer sobre otros lugares del 
Universo. Además, para las fu¬ 
turas misiones tripuladas lejos 
de nuestro planeta, es necesa¬ 
rio proteger a los astronautas 
de su perniciosa influencia. De 
momento, mientras el proyecto 
SKA no se haga realidad, los 
científicos continuarán fijándose 
en experimentos como AMS- 
02, instalado en la parte exterior 
de la Estación Espacial Interna¬ 
cional, y que ya ha ofrecido bas¬ 
tantes datos nuevos sobre esta 
radiación cósmica. 4 
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Oceánus Procellarum es uno de los 
rasgos superficiales más grandes de la 
superficie de la Luna, uno qiie, durante 
mucho tiempo, se pensó que era una de 
las cuencas de impacto más grandes del 
Sistema Solar. Pero es posible que su 
origen fuera otro, enterrado en el subsuelo 
del satélite. ■ 


Por M. Such 






















Jfc unque parezca que sabe- 
mos todo lo que se pue- 
saber sobre la Luna, 
lo cierto es que, en algunos as¬ 
pectos, nuestro satélite es aún 
el gran desconocido para los 
científicos, Su origen y evolución 
centran buena parte de los estu¬ 
dios sobre ella, y de las misiones 
espaciales lanzadas allí, y todas 
esas misiones terminan aportan¬ 
do algún dato que se desconocía 
hasta ese momento, y que pue¬ 
de arrojar algo más de luz sobre 
la historia de la Luna, Una de las 
últimas misiones en hacerlo ha 
sido GRAIL, que estudió el cam¬ 
po gravitatorio del satélite duran¬ 
te buena parte de 2012, y que ha 
desvelado ciertas características 
en su superficie que confunden a 
los investigadores, 

GRAIL realizó un mapa de 
anomalías gravitatorias en la 
Luna, anomalías causadas por 
variaciones en la densidad de 
una región de la corteza. Su 
estudio puede contribuir a pin¬ 
tar un panorama más completo 
de la historia geológica del sa¬ 
télite y, tal vez, hasta confirmar 
las teorías sobre su origen. Al 
menos, puede ayudar a que 
los científicos avancen en sus 
investigaciones sobre el vulca- 
nismo pasado en lía Luna, un 
aspecto en el que los datos que 
GRAIL ha obtenido de Oceanus 
Procellarum (Océano de 4 





Ilustración de cómo eran las 
grietas alrededor del Océano de las 
Tormentas cuando estaban activas y 
llenas de lava. 
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las Tormentas) pueden ser de 
gran relevancia. 

MARES LUNARES 

Oceanus Procellarum es uno 
de los manes basálticos de ma¬ 
yor tamaño del satélite, con una 
extensión de unos 2,500 km, de 
norte a sur Este tipo de rasgos 
superficiales se formaron por la 
acción de erupciones volcáni¬ 


cas, que los cubrieron con una 
gruesa capa de magma solidifi¬ 
cado, y los científicos creen que 
algunos pueden ser cuencas de 
impacto originadas por la coli¬ 
sión de asteroides, El Océano de 
las Tormentas, sin embargo, no 
tiene bordes tan definidos como 
para estar incluido en una sola 
cuenca, por lo que su origen no 
estaba tan claro. Los datos de 


GRAIL sin embargo, parecen 
descartar que un impacto ge¬ 
nerara este mar, y que las erup¬ 
ciones volcánicas responsables 
tenían otro origen. 

Con los datos obtenidos por 
GRAIL, científicos del Institu¬ 
to Tecnológico de Massachu- 
setts y la Escuela de Minas de 
Colorado estudiaron Oceanus 
Procellarum a fondo y se die¬ 


ron cuenta de que su borde no 
es circular, sino poligonal, con 
ángulos pronunciados que des¬ 
cartan la posibilidad del origen 
a través del choque de un aste¬ 
roide. Algunos de esos ángulos 
llegan a ser de 120°, lo que no 
casa con los cráteres circulares 
o elípticos que suelen dejar los 
impactos de objetos provenien¬ 
tes del resto del Sistema Solar, 
La misión de la NASA, además, 
detectó anomalías gravitatorias 
en ese límite de la región, ano¬ 
malías que correspondían con 
fracturas que pudieron formar 
parte de un sistema ‘de fonta¬ 
nería' de magma. 

ACTIVIDAD VOLCÁNICA 

Dichas fracturas tienen forma 
de valles de rifb grietas en la 
corteza que t en la Tierra, se pro¬ 
ducen por la separación de las 
placas tectónicas y que suelen 
ser más habituales en las dor¬ 
sales oceánicas. En tierra firme, 
la formación más conocida es el 
Gran Valle del Rift, en el oeste 
de África, donde originó un sis¬ 
tema de lagos donde el de ma¬ 
yor volumen, el Tanganica, hace 
de frontera con cuatro países 
(Tanzania, Burundi, República 
Democrática del Gongo y Zam- 
bía). En la Luna, esos valles de 
rift no se formaron por la activi¬ 
dad tectónica, sino por una gran 
erupción de material derretido 
desde su interior, que subió a la 
superficie algún tiempo después 
de que el satélite se enfriara tras 
su formación, 

Esa colada de lava ascendió 
en la región del Océano de las 
Tormentas, y la diferencia de 
temperatura entre ella y la corte¬ 
za circundante terminó por pro¬ 
vocar que dicha corteza se con¬ 
trajera, Esto generó, a su vez, un 
patrón de fracturas por las que 
el magma del subsuelo salió a la 
superficie e inundó la zona, ori¬ 
ginando el mare. Los investiga¬ 
dores diseñaron una simulación 
de la huella gravitatoria del área 
como si en ella hubiera habido 
intrusiones volcánicas, o lo que 
es lo mismo, magma que se filtró 
por debajo de la superficie lunar 
y acabó enfriándose y cristalizan¬ 
do. La simulación encajaba con 
los datos obtenidos por GRAIL 
en la zona, confirmando la teoría 
sobre el origen de Oceanus Pro¬ 
cellarum. 


Parque Nacional de Thíngvellir 
(Islandía), un valle de rift que 


forma parte de la dorsal Atlántica, 


que separa las placas tectónicas 


de Noramérica y Eurasla, 
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La mitad superior muestra el rectángulo alrededor de Oceanus Procellarum 
superpuesto sobre la Luna, mientras la inferior es un mapa topográfico. 


El grial de la gravedad 

La misión GRAIL estaba formada por dos satélites gemelos cuyos 
objetivos, entre otros, eran realizar un mapa de la estructura 
de la corteza lunar y la litosfera, estudiar la evolución tempo¬ 
ral del magmatismo y determinar la estructura subsuperficial 
de las cuencas de impacto y el origen de los mascones, que 
son concentraciones de masa en la corteza lunar que generan 
anomalías gravitatorias. Las dos sondas de GRAIL se perseguían' 
una a otra en sus órbitas del satélite, y cuando se topaban con 
una región con una baja densidad, el tirón gravitatorio de ella 
las frenaba brevemente. La distancia cambiante entre los dos 
vehículos cuando se encontraban con estas anomalías permitió a 
¡os científicos realizar el mapa gravitatorio de la luna. 



MÁS PREGUNTAS 

Sin embargo, aunque ahora se 
sabe cómo se formó esa zona 
del satélite, lo que se desconoce 
es cómo se generó la erupción 
de lava que impulsó el proceso, 
María Zuber, vicepresidenta de 
investigación en el MIT, señala¬ 
ba que “pudo deberse al decai¬ 
miento radioactivo de elementos 
productores de calor en su inte¬ 
rior más profundo. O, probable¬ 
mente, un impacto muy grande y 
temprano fue el detonante de la 
erupción. Sin embargo, en este 
último caso, cualquier prueba de 
un choque así ha sido borrada 
completamente. Quienes pen¬ 
saban que todo este vulcanis- 
mo estaba relacionado con un 
impacto gigantesco tienen que 
pensar más sobre ello”. 

La actividad volcánica lunar 
tuvo lugar hace entre 3.000 y 


4.000 millones de años, una 
época en la que recibía bas¬ 
tantes impactos asteroidales, y 
hace tiempo que está durmiente. 
En estas erupciones, la baja gra¬ 
vedad del satélite favorecía que 


millones de años 

los escombros lanzados en ellas 
llegaran mucho más lejos de lo 
que es habitual en los volcanes 
terrestres. ES descubrimiento de 
GRAIL, de todos modos, va a 
obligar a los científicos a replan¬ 
tearse algunas cosas sobre la 
historia de la Luna. Jeff Andrews- 
Hanna, geofísico en la Escuela 
de Minas de Colorado, apun¬ 
taba al diario The Guardian que 


“ésta ha sido una observación 
realmente sorprendente. Ha de¬ 
safiado nuestra comprensión de 
la evolución de la Luna. Está el 
hecho de que estamos hablando 


f 

de valles de rift en la Luna. Estos 
son muy conocidos en la Tierra, 
y en Marte y en Venus, pero no 
en la Luna”, 

MASCONES 

Además de este hallazgo en 
Oceanus Procellarum, GRAIL 
ha contribuido a explicar mejor 
los mascones, las concentra¬ 
ciones de masa que generan 


variaciones notables en el cam¬ 
po gravitatorio del satélite. Los 
descubrieron los ingenieros del 
programa Apolo en la década 
de 1960, pues necesitaban te¬ 
nerlos en cuenta para calcular 
las órbitas de las naves, pero 
se desconocía cómo se habían 
originado. Las dos sondas de 
la NASA han ofrecido nuevos 
datos sobre dos cuencas, una 
en fa cara oculta de la Luna y la 
otra, en la más cercana, en las 
que las colisiones de asteroides 
fueron tan potentes, que alcan¬ 
zaron el material del manto bajo 
la fina corteza lunar. 

Al principio, se pensaba que la 
concentración de lava en algunas 
de estas cuencas era suficiente 
para explicar los mascones, pero 
no en todas era lo suficientemen¬ 
te densa, y en algunas ni siquiera 
había una cobertura de lava a la 
que echar 'la culpa’. Lo que la in¬ 
vestigación terminó concluyendo 
es que los impactos generaron 
grandes cráteres que, a su vez, 
provocaron que los materiales y 
las rocas de alrededor se derri¬ 
tieran y colapsaran hacia dentro. 
Esto hizo que ese material se 
volviera más denso y concen¬ 
trado. Y t conforme la superficie 
se enfrió, acabó formando una 
rígida 'barrera 1 sobre la cuenca, 
manteniendo esa concentración 
de masa debajo. 



Vistas de la Luna en luz visible, topográfica y con los gradientes grauitatorlos obtenidos per GRAIL. 


La Luna tuvo una gran actividad 
volcánica hace unos 4.000 
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Una de las imágenes más famosas del cine 
de ciencia ficción es el doble atardecer que 
Luke Skywalker contempla en “La guerra 
de las galaxias”. Durante años, parecía 
que su planeta, Tatooine, no era más que 
un producto de la imaginación de George 
Lucas, hasta que llegó la misión Kepler. 

Por A, Calahuij} 



¡n 2011, el telescopio es¬ 
pacial Kepler descubría un 
i planeta extrasolar drcum- 
binario, o lo que es lo mismo, 
que se desplazaba alrededor de 
dos estrellas. Kepler-16b venía a 
confirmar, así, las pistas que los 
científicos habían recopilado en 
los últimos tiempos apuntando 
a la existencia de estos sistemas 


planetarios, pero que no habían 
fructificado en ninguna evidencia 
observacional hasta ese momen¬ 
to, Por mucho que los investiga¬ 
dores estuvieran convencidos de 
que los sistemas binarios tenían 
que poseer planetas a su alre¬ 
dedor, durante bastante tiempo 
pareció que esas configuracio¬ 
nes sólo podían encontrarse en 
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Un sistema triple 

Los programas de búsqueda de planetas exírasolares también 
los han encontrado en sistemas en los que hay más de dos es¬ 
trellas, aunque no es tan habitual que las orbiten todas a la vez, 
como ocurre en las estrellas binarías. En 2005, el telescopio 
Keck-I, en Hawai, avistó un Júpiter caliente orbitando la estrella 
principal de un sistema triple en el que las otras dos se mueven 
muy próximas una de otra. Y en 2013, el instrumento HARPS del 
ESO volvió a observar el sistema Glíese 667, descubriendo tres 
SuperTíerras alrededor de la tercera estrella de dicho sistema. 



Jj 


más externo, Kepler-47c, se en¬ 
cuentra en la zona de habitabili¬ 


la ciencia ficción, donde han sido 
escenarios muy clásicos de las 
más diversas aventuras. 

Sólo en el cine, el planeta con 
dos soles más famoso tal vez 
sea Tatooine, el hogar de Luke 
Skywalker en “La guerra de las 
galaxias”, pero George Lucas no 
ha sido el único que ha utilizado 
un cuerpo celeste de este tipo 
para situar parte de la acción de 
su obra. Desde “Alien 3” a varios 
capítulos de series de televisión 
como "Futurama”, “Star Trek: 
Enterprise”, “Doctor Who” y 
“Battlestar Galáctica”, ha habido 
varios ejemplos de planetas que 
disfrutaban de dobles atardece¬ 
res y, en ocasiones, hasta triples, 
como ocurría en “Pitch Black”. 
Del primer caso se han detecta¬ 
do ya varios planetas, pero ahora 
falta encontrar alguno que pueda 
tener las condiciones necesarias 
para albergar vida. 

LAS ESTRELLAS BINARIAS 

William Borucki, investigador prin¬ 
cipal de Kepler, afirmó cuando se 
descubrió Kepler-16b que “este 
hallazgo confirma una nueva cla¬ 
se de sistemas planetarios que 
podría albergar vida. Teniendo en 
cuenta que la mayoría de estrellas 
en nuestra galaxia forman parte 
de un sistema binario, esto signi¬ 
fica que las oportunidades para la 
vida son mucho más amplias que 
si los planetas sólo se formaran 
alrededor de estrellas solas. Este 
descubrimiento crucial confirma 
una teoría que los científicos han 


ten ido durante décadas, pero que 
no habían podido probar hasta 
ahora”. KepleMGb fue avistado 
gracias al método del tránsito, y 
aprovechando que órbita a una 
binaria eclipsante. 

El par está formado por una 
enana K t con un 69% de la masa 
del Sol, y una enana roja cuya 
masa equivale al 20% de la solar. 
El planeta tiene un periodo orbital 
de 229 días, un poco más largo 
que el de Venus, y un tamaño si¬ 
milar al de Saturno. Es frió y se 
enseque puede estar compuesto, 
a partes iguales, por roca y gas. 
Se encuentra fuera de la zona de 
habitabilidad del sistema, pero 
aunque Kepler-16b puede ser el 
planeta más parecido al Tatooine 
de Luke Skywalker, no es el úni¬ 
co que se ha encontrado. Poco 
después, el mismo telescopio 
espacial descubría un sistema un 
poco más complejo, pues el par 
de estrellas estaba orbitado no 
por uno, sino por dos planetas. 

DOBLE PLANETA 

Ese sistema era Kepler-47, a 
4.900 años luz de distancia, y 
formado por una estrella de di¬ 
mensiones similares a las del 
Sol, con un 84% de su luminosi¬ 
dad, y otra con tercio del tamaño 
dei Sol y sólo un 1 % de su brillo. 
Ambos astros se eclipsan cada 
7,5 días y tienen a su alrededor 
dos planetas, El más interno, 
Kepler-47b f completa una órbi¬ 
ta en menos de 50 días* con un 
radio el triple del de la Tierra El 


dad del sistema, con un periodo 
orbital de 303 días, pero ser un 
gigante gaseoso algo mayor que 
ISJeptuno lo descarta, de mo¬ 
mento, de la posibilidad de que 
pueda albergar vida. 

Ése es el objetivo final de las 
misiones dedicadas a buscar 
planetas extrasolares, encon¬ 
trar un planeta habitable fuera 
de nuestro Sistema Solar Los 
nuevos satélites que retomarán 


desde el espacio esta tarea se 
centrarán más en analizar las 
atmósferas de los planetas para 
intentar detectar alguna pista de 
su habitabilidad, pero por ahora, 
aunque estos planetas con soles 
dobles existen, no hay pruebas 
todavía de que en ellos pueda 
vivir toda una civilización, O que 
sus superficies sean tan desér¬ 
ticas como los escenarios natu¬ 
rales de Túnez donde se rodó el 
hogar de los Skywalker en “La 
guerra de las galaxias”, 4 
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“Los astronautas del Apolo XI no llevaban 
su nombre en el parche. Fue una misión 
para toda la humanidad”, sentenciaba 
Charles Duke, el décimo astronauta en 
pisar la Luna, al describir el espíritu de la 
misión en el contexto del Festival Starmus, 
celebrado el pasado mes de septiembre en 
Tenerife. 

Por Rafael Maceira {Tenerife) 


M ucho se ha escrito sobre 
el programa Apolo y sus 
misiones, pero bastante 
menos sobre cómo vivieron su 
odisea esos hombres uniforma¬ 
dos de astronauta que jamás han 
abandonado ya esos merecidos 
trajes de héroes. En una sincera 
entrevista en exclusiva, cuarenta 
y dos años después de su haza¬ 
ña, ESPACIO tuvo el privilegio de 
levantar la escafandra del astro¬ 


nauta para colarse bajo el parche 
del piloto del módulo lunar de la 
quinta misión que nos llevó a pisar 
nuestro satélite, Así vivió Charlie 
Duke la aventura más grande del 
hombre en el espacio. 

ESPACIO: Pronto hablaremos 
del Apolo XVI, pero antes me 
gustaría saber cómo vivió el 
alunizaje del Apolo XI desde el 
asiento del CAPGÜM (Capsule 
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Duke, durante su intervención en el Festival Starmns de Tenerife. 


Communica tor, respo risa ble 
de las comunicaciones con los 
astronautas). 

CHARLES DUKE: Tuvimos que 
reorientar la nave un par de ve¬ 
ces para obtener mejor los da¬ 
tos y La voz en el control de mi¬ 
sión. Poco después, durante el 
descenso, me preocupé mucho 
cuando comenzaron a saltar 
las alarmas informáticas: 1201, 
1202... Pensé que tendríamos 
que abortar, pero el hombre 
responsable de la navegación 
y el guiado, Steve Bales, dio la 
orden de seguir y continuamos 
la misión ignorando las alarmas. 
Entonces surgió otro problema; 
no estaban donde suponíamos, 
Neil dijo: “Es imposible aterrizar 
aquí”. Tuvieron que estabilizarse 
y volar a través de un gran cam¬ 
po de rocas para buscar un buen 
punto de alunizaje. Eso consu¬ 
mió tanto combustible, que éste 
descendió hasta niveles críticos. 
Como te podrás imaginar, la 
tensión crecía en el control de 
misión. Yo estaba ansioso, pero 
también centrado. Podía sentir 


la tensión creciendo en el control 
de misión al tiempo que se que¬ 
daba cada vez más en silencio. 
Mientras escuchábamos a Buzz 
sabíamos que estaban descen¬ 
diendo, pero no en el suelo. El 
ingeniero de propulsión iba can¬ 
tando el nivel de combustible y 
yo les radiaba: lÉ Eagle f sesenta 
segundos. Eagle, treinta segun¬ 
dos...” La tensión era increíble. 


Había un silencio de muerte. 
Nos encontrábamos todos con¬ 
teniendo la respiración cuando, 
alrededor de trece segundos 
más tarde, escuchamos a Buzz: 
"Contacto, motor parado”. Des¬ 
pués de que les contestara, 
recuerdo que hubo una gran 
pausa hasta que Neil dijo muy 
tranquilamente: “Houston, aquí 
Base de la Tranquilidad, Eagle ha 
alunizado'. Hubo un gran suspi¬ 


ro de alivio mientras contestaba: 
“Roger, Base de la Tranquilidad. 
Copio que están el suelo. Aquí 
teníamos a un puñado de hom¬ 
bres a punto de ponerse azules, 
pero ya respiramos de nuevo’ 1 . 
Entonces todo el mundo rompió 
a aplaudir y gritar. 

ESPACIO: Usted formaba par¬ 
te de la tripulación suplente 


del Apolo XIII. ¿Podría, por 
favor, describirnos cómo vivió 
los momentos más duros de 
esa misión? 

C.D.: Estaba en casa, alrededor 
de las diez de la noche, cuan¬ 
do recibí una llamada de John 
Young (comandante del Apolo 
XVI): “Tienen un problema. Hay 
que ir al centro de control de la 
misión". Treinta o cuarenta mi¬ 
nutos después, estaba mirando 


los datos y las cosas parecían 
realmente sombrías. Corrimos 
al simulador para intentar resol¬ 
ver el procedimiento a seguir. No 
creía que pudiéramos conseguir¬ 
lo. Mientras estaban habilitando 
el módulo lunar, pensaba que 
tres hombres tenían que pasar 
allí cuatro días cuando en reali¬ 
dad estaba diseñado para dos 
astronautas durante tres días. 
Mirabas los datos de consumo 
de oxígeno y batería y se agota¬ 
ban cuando aun faltaban veinte 
horas para la reentrada. Los mo¬ 
mentos más duros para mí fue¬ 
ron esos en los que tuvimos que 
sacar adelante el procedimiento. 
Cuando pude sentarme en la si¬ 
lla del CAPCOM para radiarle el 
procedimiento a Fred Haise, y 
las cosas empezaron a salir bien, 
mi actitud cambió y pensé que 
íbamos a conseguirlo, 

EL ALUNIZAJE 

ESPACIO: Pasemos ahora al 
Apolo XVI, ¿Cómo se sintió 
cuando supo que iba a pisar la 
Luna? 


“A pesar de lo desolado del 
terreno de la Luna, mi primera 
impresión fue de belleza” 
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Duke y John Young, durante una simulación de las actividades geológicas que tendrían que llevar a cabo en la Luna. 


C.D.; Sabía que, siendo la tri¬ 
pulación suplente del Apolo XIII, 
tendríamos nuestra oportunidad 
tres vuelos después, si todo iba 
bien. Y así fue, Cuando lo supe, 
llamé a mí mujer y se puso muy 
contenta por mí. Yo sentí ganas 
de subirme al tejado para gritar: 
“¡Voy a ir a la Luna!” 


ESPACIO; Durante el lanza¬ 
miento del Apolo XVI, su co¬ 
razón latía a 144 pulsaciones 
por minuto. ¿Podría intentar 
sentar a nuestros lectores en 
el asiento que usted ocupaba 
en el momento del despegue? 
C,D>; Pues estás fuertemente 
atado, mirando a un panel de 


Instrumentos que, durante los 
primeros tres minutos y medio, 
está oculto por una protección 
especial. Había tenido algunas 
reuniones informativas con los 
hombres que hablan volado an¬ 
tes con el Saturno V. John había 
volado con el Apolo X y no pa¬ 
recía estar preocupado por las 
vibraciones, pero a mí me esta¬ 
ban poniendo un poco nervioso. 
Sentía que algo iba mal, aunque 
no podía decir realmente qué. 
John Young y el control de mi¬ 
sión decían que todo iba bien. Yo 
pensaba: “Vamos a seguir, que 
no se aborte, vamos a contar..,” 
Afortunadamente, la cuenta 
atrás empezó. No puedes escu¬ 
char los motores, pero puedes 
sentir cómo las vibraciones van 
creciendo, Al principio, la acele¬ 
ración es muy lenta y apenas se 
nota, pero la vibración de lado a 
lado es muy intensa, 

ESPACIO; La misión casi se 
aborta justo antes del descen¬ 


so final a la Luna, el 20 de abril 
de 1972, a causa de un fallo 
en el sistema de propulsión 
del módulo de mando Casper. 
¿Cómo vivió ese momento? 
C,D.: Estábamos en la cara ocul¬ 
ta de la Luna (desacoplado del 
módulo de mando junto a Young) 
cuando T.K, Mattingly (piloto del 
módulo de mando) desde Cas- 
per dijo que algo iba mal. Cuando 
activó e! sistema secundario, el 
motor permaneció aleteando ha¬ 
cia detrás y hacia delante. Mat¬ 
tingly dijo: “Parece que las vibra¬ 
ciones van a desmontar la naveL 
De modo que John ordenó que 
no encendiera el motor. Nuestros 
corazones se hundieron porque, 
sin ignición, tendríamos que 
abortar. Era un problema grave. 
Había entrenado durante dos 
años, recorrido 250 mil millas, y 
cuando estaba a sólo ocho mi¬ 
llas por encima de nuestro punto 
de alunizaje, me iban a ordenar 
que volviera a casa. Si nuestros 
corazones pudieran hundirse 



Charles Duke, como CAPCOM del Apolo XI junto a Jim Louell y Fred Haise. 
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hasta el fondo de nuestras botas 
en gravedad cero, los nuestros lo 
hicieron. Nos ordenaron acoplar¬ 
nos de nuevo. Afortunadamente, 
un par de órbitas lunares más 
tarde, control de misión informó 
de que podían haber encontra¬ 
do la solución. Cuando por fin 
se encendió el motor todo salió 
bien.., ¡Fiuuuuu! ¡Vamos a aluni¬ 
zar! Nuestros espíritus se eleva¬ 
ron y lo pasamos en grande. 

PASEO LUNAR 

ESPACIO: Acaba de describir¬ 
nos cómo vivió el alunizaje del 
Apolo XI. ¿Cómo recuerda su 
experiencia con el módulo lu¬ 
nar Orion? 

C.D.: Lo recuerdo muy vivida¬ 
mente. Estaba muy emociona¬ 
do, Comenzamos el descenso y 
podíamos ver los cráteres Lone 
Star y Gator, que debíamos ex¬ 
plorar. Nuestra trayectoria era 
buena. Yo me ocupaba de aten¬ 
der el ordenador, cuidar de los 
sistemas y facilitarle a John las 
lecturas de combustible, altitud, 
velocidad lateral velocidad de 
avance, ese tipo de cosas. A 
unos cien metros de altitud, John 
volaba completamente en modo 
manual y escogió un punto de 
alunizaje realmente bueno. Ba¬ 
jábamos a un pie por segundo y 
entonces vi el polvo lunar levan¬ 
tándose, y la nave hizo “¡bum!” 


La luz de contacto se encendió 
y apagamos el motor. Exploté 
de emoción gritando al micro: 
“Orion finalmente ha llegado, 
Houston. jFAN-TÁSTICÜ!” 

ESPACIO: ¿Cuáles fueron sus 
primeras sensaciones cuando 
finalmente pudo dejar su hue¬ 
lla en la región de Descartes? 
C.D.: A pesar de lo desolado del 
terreno, mí primera impresión fue 
de belleza, Hacia al sur había 
muchas crestas y cráteres. Me 
sentí en casa. Estabas en la Luna 
y tenías sombras muy alargadas 
delante. Miraba a mi alrededor 
y, mientras contemplaba el de¬ 
sierto más desierto que puedas 
imaginar, una idea asaltaba con¬ 
tinuamente mí cabeza; nadie ha 
estado aquí antes. Fue un mo¬ 
mento tremendamente conmo¬ 
vedor que recuerdo de manera 
muy vivida. 

ESPACIO: ¿Cómo recuerda 
la imagen de nuestro planeta 
contemplado desde la Luna? 
¿Se va a veces a la cama con 
esa imagen en la cabeza, o tal 
vez sueña con ella? 

C,D.: Pues no me voy a la cama 
o sueño con esa imagen, pero 
imparto muchas charlas moti¬ 
vad onales en las que la uso, así 
que pienso a menudo en ella. 
Cuando imagino la belleza de la 



La Tierra, vista desde el Apele XVI. 


Niños, ¿queréis ir a la Luna 
conmigo? 


Charles Duke es responsable de haber recogido la roca lunar más 
grande, con un peso de 11,7 kilos. La roca fue bautizada como Big 
Muley en honor a Bill Muehlberger, el geólogo jefe de la misión. 
Duke también es conocido por haber dejado en la superficie lunar 
un retrato plastificado de su familia, en cuyo dorso puede leerse; 
"Ésta es la familia del astronauta Charles Duke, del planeta Tierra, 
que alunizó en abril de 1972”. 



Tierra suspendida en La oscuri¬ 
dad aterciopelada del espacio, 
los colores aún me parecen muy 
reales. Después de 42 años,.. Es 
simplemente increíble. Desde la 
Luna, la Tierra era más blanca 
de lo que esperaba. La vista era 
la de media cúpula, plagada de 
nubes y unida también al blanco 
de los casquetes polares. Es una 
vista muy dramática. No es algo 
que venere, pero me llena de 
alegría ser uno de los veinticua¬ 
tro hombres que han tenido el 
privilegio de poder observar toda 
la circunferencia de la Tierra con 
sus propios ojos. 

ESPACIO: Durante la misión, 
tuvieron la oportunidad de rea¬ 
lizar tres actividades extravehi- 
culares. En uno de sus paseos 
lunares pasó por dificultades 
al caerse, ¿Cómo recuerda 
ese momento? 

C.D.: Al final de nuestra estancia, 
habíamos planeado divertimos 
imitando las Juegos Olímpicos 


de Munich. John y yo queríamos 

hacer una especie de “Olimpia- 

# 

das lunares”. El se ocuparía del 
salto de longitud y yo„ del de 
altura. La verdad es que está¬ 
bamos saliendo en televisión 
y, además, llevábamos retraso 
en el programa y nos estaban 
metiendo prisa. El caso es que, 
cuando John empezó a botar, yo 
empecé a botar y, al saltar, me 
enderecé cayendo de espaldas 
por culpa del peso de la mochila. 
Me asusté mucho. Mi corazón 
se aceleró, pero afortunadamen¬ 
te no me entró el pánico. Me di 
cuenta de que tenía problemas 
porque tal vez salté más de un 
metro de la superficie lunar. Me 
dije a mí mismo: "Vale, sigues 
vivo..John vino a echarme una 
mano y me quedé muy callado, 
para poder escuchar las bombas 
del traje funcionando. La presión 
era normal y sentí que todo es¬ 
taba bien, pero en Houston se 
enfadaron un poco y dieron la 
actividad por finalizada. 
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Por el precio de un smartphone de gama baja, cualquiera podrá 
en breve participar en un programa espacial en dirección a la 
Luna. Gracias a una nueva tecnología, llegan las naves de bolsillo, 
tan pequeñas y delgadas que permitirán disminuir su coste lo 
suficiente para poner tal empresa a nuestro alcance. 


Por Manuel Montes 

mpulsada por la iniciativa Poc¬ 
ket Spacecraft dicha tecnolo¬ 
gía permitirá en el futuro enviar 
vehículos personales a otros 
planetas, y controlar su trabajo 
a través de una simple aplica¬ 
ción para teléfonos inteligentes. 
El objetivo de este proyecto es 
poner a disposición de miles de 
personas de todo el mundo la 
capacidad de sentirnos dueños 
de nuestro propio vehículo es¬ 
pacia!, y de enviarlo a la órbita 
terrestre o mucho más lejos. 

Lina buena parte de los ele¬ 
vados costes en el ámbito es¬ 
pacial se deben al precio de los 


cohetes que deben enviar a los 
vehículos hasta el espacie. Si 
bien estos últimos pueden ser 
complejos e igualmente caros, 
si quisiéramos orbitar una simple 
piedra, la factura sería aún eleva¬ 
da porque hay que utilizar un co¬ 
hete para ello. Dado que, de mo¬ 
mento, esta es una limitación de 
la que parece que no podemos 
escapar, deberemos centramos 
en reducir el tamaño y el peso 
de los satélites, de manera que 
disminuyan a! máximo los cos¬ 
tes de su puesta en órbita. De 
lo contrario, la aventura espacial 
continuará estando en manos de 


gobiernos y grandes empresas 
con objetivos de rentabilidad. 

EN MINIATURA 

Efectivamente, si queremos que 
las personas normales partici¬ 
pen de primera mano en un pro¬ 
grama espacial, más allá de su 
habitual papel como contribu¬ 
yentes o accionistas, será nece¬ 
sario poner a su disposición tec¬ 
nología capaz de disminuir de 
forma definitiva la factura final. Y 
ese objetivo es el que ha tenido 
desde hace tiempo Michae! Jo¬ 
hnson. fundador de Pocket Spa¬ 
cecraft (PocketSpacecraft.com). 


Aprovechando los recientes 
avances de la electrónica flexi¬ 
ble, Johnson y sus compañeros 
han desarrollado un nuevo con¬ 
cepto de nave espacial, uno que 
consiste en un disco que tiene 
un diámetro inferior al de un CD 
de música, y cuyo grosor es si¬ 
milar al de una hoja de papel. 

Basado en un sistema de có¬ 
digo abierto, en teoría cualquier 
persona interesada podría uti¬ 
lizar este diseño y construir su 
propio vehículo. Muchos de ellos 
pueden entonces ser introduci¬ 
dos en una nave nodriza (basada 
en el concepto Cubesat), y ser 
enviados a nuestro satélite natu¬ 
ral, Ya se han construido proto¬ 
tipos e incluso se ha lanzado un 
satélite Cubesat para ensayar el 
sistema de despliegue de los pa¬ 
sajeros en el espacio. Johnson 
y su colega Zac Manchester, de 
la Universidad de Cornel!,, utili¬ 
zando la página web Kickstarter, 
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consiguieron la financiación de 
más de 300 personas para poner 
en marcha la misión KickSat-1. 

EL PROYECTO KICKSAT 

Se trata de un vehículo Cube- 
sal para radioaficionados, que 
además transportó a bordo 104 
Sprites, vehículos en la catego¬ 
ría de los femtosatélítes, cada 
uno de los cuales con un peso 
de unos 5 gramos y consisten¬ 
tes en un simple circuito impreso 
de 3,5 cm, de lado y 2,5 mm de 
grosor. Cada Sprite tiene la ca¬ 
pacidad de gestionar energía, 
capturar datos mediante senso¬ 
res y comunicarse con la Tierra, 
El KickSat-1 fue lanzado el 18 
de abril de 2014 a bordo de un 
cohete Falcon-9. Sin embargo, 
el despliegue de los Sprites, pne- 


incluso en las cercanías de la 
Luna. Teniendo en cuenta el tipo 
de misión, ya se han identificado 
dos oportunidades de vuelo; una 
a mediados de 2016, a bordo 
de un cohete Atlas-V, que colo¬ 
cara a sus diminutos pasajeros 
en una órbita con un apogeo de 
1.300.000 Km, y otra durante el 
mismo año, en una ruta lunar, con 
un cohete Falcon-9, que podría 
incluir un sistema de propulsión 
para lograr el impacto contra la 
Luna, El nombre de las sondas 
miniaturizadas; Scout, 

LOS VEHÍCULOS SG0UT 

El proyecto Pocket Spacecraft 
se ha fundamentado en el tra¬ 
bajo de cientos de voluntarios 
y donantes,, que han permitido 
alcanzar un diseño razonable y 


Estos satélites en miniatura 
permitirán que cualquiera 
participe en una misión espacial 


visto para 16 días después, no 
pudo conseguirse debida a que 
el sistema de recepción de ór¬ 
denes resultó inoperativo por un 
problema en el sistema de provi¬ 
sión de energía. 

Su baja altitud orbital propició 
su reentrada poco después. Una 
vez estudiado lo ocurrido, se 
está preparando un KickSat-2, 
que volará en breve. Una vez lo 
haga, y se demuestre la funcio¬ 
nalidad del sistema de eyección 
de los femtosatélites, todo esta¬ 
rá listo para hacer algo parecido 


disponible de forma pública. A 
pesar de todo, podemos encar¬ 
gar nuestra sonda a Pocket Spa¬ 
cecraft y ellos la construirán por 
nosotros, ofreciendo incluso una 
conexión continuada via internet 
para que podamos contemplar 
cómo se lleva a cabo este proce¬ 
so industrial. La posesión de una 
sonda propia, sin embargo, será 
seguramente la excepción. Las 
llamadas Scout serán vehículos 
que principalmente serán cofi¬ 
nanciados por decenas de per¬ 
sonas, para así reducir costes y 


Para todos los públicos 


La iniciativa de Pocket Spacecraft da cabida a todo tipo de perso¬ 
nas, desde el simple interesado al aficionado experto. Quizá que¬ 
rremos tener sólo nuestra foto en un Scout, pero dispondremos 
asimismo de herramientas para contribuir de forma concreta en 
algunos aspectos técnicos de la misión. Si sabemos trabajar en un 
entorno de programación Arduino, podremos desarrollar software 
para nuestro vehículo, En el futuro, grupos de alumnos, clubes 
de radioaficionados, etc., podrán unirse para participar en una de 
estas misiones, aportando sus conocimientos o aprendiendo. De la 
misma manera, varios grupos podrán colaborar entre sí, haciendo 
que sus respectivos vehículos actúen como una flota de la que 
obtener resultados que, individualmente, no seria posible conse¬ 
guir. En función de los patrocinios disponibles, los Scout podrán 
aumentar en complejidad, e incluir elementos tales como instru¬ 
mentos, GPS, actuadores de metal con memoria, sistemas ópticos, 
etc. Su potencial sólo estará limitado por nuestra imaginación. 




Una misión Scout hada hilarte, equipada con una vela solar. 


facilitar la entrada de más gente 
en el proyecto. 

Como se ha dicho, los vehícu¬ 
los tienen el aspecto de una pe¬ 
lícula delgada del tamaño de un 
CD musical Se trata de un disco 
de polimida, un polímero que se 
usa para circuitos impresos flexi¬ 
bles, en velas solares y en trajes 
espaciales. Este delgado sopor¬ 
te tiene sus elementos electróni¬ 
cos impresos con tinta especial 
de modo que se ahorra el 99% 
del peso de un circuito impreso 
tradicional. Con un diámetro de 
unos ocho centímetros, el disco 
contiene una célula solar, una 
antena, una memoria y otros 
componentes impresos, Pocket 
Spacecraft ofrece este ‘vehículo’ 
bajo diversos acuerdos. • A t. 
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El Crowd Scout, por ejemplo, 
estará compartido por 50 perso¬ 
nas, las cuales tendrán sus foto¬ 
grafías grabadas sobre el disco. 
El Team Scout estará comparti¬ 
do por 20 personas, y el Earth 
Scout/Lunar Scout podrá ser 
una sonda personal. Miles de 
estos Scout podrán ser apilados 
en un CubeSat de tres unidades 
que actuará de nave nodriza, y 
que se encargará de desperdi¬ 
garlos por el espacio cuando lle¬ 
gue el momento, Equipada con 
una cámara y otros servicios, 
esta Interplanetary CubeSat 
Mothership fotografiará a los 
Scout mientras caen sobre la 
Luna u otro planeta, De hecho, 
debido a su aspecto y ligereza, 
los Scout actuarán como velas 



solares. Podrían incluso sopor¬ 
tar una reentrada en ciertas at¬ 
mósferas planetarias y alcanzar 
el suelo sin danos, 


AVANCES TECNOLOGICOS 

A pesar de su modestia técni¬ 
ca, los avances tecnológicos 
están permitiendo desarrollar 
sensores cada vez más intere¬ 
santes en este tipo de sondas, 
de manera que un enjambre de 
ellos puede obtener información 
científica útil. La Interplanetary 



CubeSats lanzados desde la Estación 
Espacial Internacional. 


CubeSat Mothership podrá ser 
lanzada mediante la mayoría de 
cohetes comerciales de la actua¬ 
lidad, que ya son compatibles 
con misiones Cubesat. Estos 
vuelos son muy baratos porque 
aprovechan espacio sobrante 
para transportar, junto a la car- 



Un prototipo de Scout. 
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ga principal!, a múltiples satélites 
educativos de pequeño tamaño, 
Asi pues, los destinos potencia¬ 
les pueden ser cualquier órbita 
alrededor de la Tierra. Si de lo 
que se trata es de volar hacia la 
Luna o hacia otros planetas del 
Sistema Solar, la ¡nterplanetary 
GubeSat Mothership transporta¬ 
rá un módulo de vela solar de 32 
metros cuadrados, o un sistema 
de propulsión que funcionará por 
electrólisis de agua 
Pocket Spacecratt está reha¬ 
bilitando un par de antenas de 
seguimiento en tierra, que ha¬ 
bían dejado de utilizarse, y que 
podrán emplearse para recibir 
los datos que envíen los Scout 
(lo harán a una velocidad de 1 
bps), pero también se usarán 
las grandes antenas de la Deep 
Space Network de la NASA y 
algunos radiotelescopios gi¬ 
gantes. Lo interesante es que el 
propio usuario de cada nave, si 
lo desea, podrá enviar órdenes 
hacia ella durante el tiempo que 
permanezca cerca de la Tierra, 
con antenas sencillas. Para dis¬ 
tancias lunares, serán necesarias 
parabólicas de entre cinco y 24 
metros, disponibles en algu¬ 
nos clubes de radioaficionados 
avanzados. 


DE LA TIERRA A LA LUNA 

Todo el proceso, desde la prepa¬ 
ración del vehículo hasta su lan¬ 
zamiento, debería llevar unos tres 
años, y podrá seguirse gracias a 
una aplicación de smartphone 
(Pocket Mission Control) desde 
la que contemplaremos su cons¬ 
trucción y lanzamiento, su posi¬ 
ción en el espacio, su telemetría 
y envío y recepción de datos, etc. 
También podremos entrenarnos 
con ella para la misión, contro¬ 
lar remotamente nuestra nave, 
etc. La aplicación contiene asi¬ 
mismo un programa de realidad 
aumentada. Pero, para empezar, 
Pocket Spacecratt nos permitirá 
intervenir en el diseño de nuestra 
Scout, a través de Internet. Per¬ 
sonalizaremos su aspecto (en¬ 
viando una fotografía de nuestra 
cara que quedará grabada en su 
superficie), y decidiremos los ex¬ 
perimentos que deberá llevar a 
cabo. Además, podremos hacer 
un seguimiento de su coloca¬ 
ción en la nave nodriza, la com¬ 
probación de sus sistemas y su 
instalación en el cohete lanzador, 
unos seis meses después de su 
construcción. Debido a la varie¬ 
dad de posibles misiones, los 
primeros Scout que serán libera¬ 
dos serán los Earth Scout, cuyo 




Un satélite Sprite utilizado en la misión KickSat-1. 



El sector de los satélites en miniatura está creciendo rápidamente. 


único objetivo será evolucionar 
alrededor de la Tierra y esperar 
su reentrada atmosférica trans¬ 
curridos unos tres meses. Algu¬ 
nos de ellos caerán sobre tierra 
firme y podrán ser recuperados. 
Los demás Scout (Lunar 
Scout) se dirigirán a la Luna gra¬ 
cias al sistema de propulsión de 
la nave nodriza. Su vela solar po¬ 
sibilitará un viaje muy lento, de 
medio año a un año, que culmi¬ 
nará con una llegada a una órbita 
lunar semiestable donde perma¬ 
necerán varias semanas hasta 
ser soltados y fotografiados, 
antes de acabar cayendo sobre 
la superficie de nuestro satélite. 
Todos estos pasos podrán ser 
seguidos en nuestra aplicación, 
permitiendo sentirnos partícipes 
de una auténtica misión espacial 
y recibir información científica de 
primerísima mano. Entre 2.000 
y 8,000 personas podrán parti¬ 
cipar en esta primera incursión, 
aportando pequeñas cantidades 
de dinero para financiar la cons¬ 
trucción de los vehículos y su 
lanzamiento. 4 
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HISTÓRICAS 




Tras la incertidumbre que acarreó para el 
futuro del telescopio espacial Hubble el 
accidente del transbordador Columbia, en 
2009 recibió finalmente su última misión 
de servicio, la que debía prepararlo para la 
etapa final de su vida. 

Por Enrique Sema 






E l programa de los transbor¬ 
dadores estuvo en serio 
riesgo después de que el 
Columbía se desintegrara en su 
reentrada en la atmósfera, con 
sus siete tripulantes a bordo, en 
2003. El entonces administrador 
de la NASA, Sean O’Keefe, can¬ 
celó en 2004 los vuelos de los 
shuttfes al telescopio espacial 
Hubble porque no cumplían con 
las nuevas recomendaciones de 
seguridad, que incluían que las 
naves fueran inspeccionadas 
con cámaras de vídeo antes de 
su atraque en la ISS. Además, 
si la misión atravesaba algu¬ 
na dificultad en el Hubble, los 
astronautas no podrían refugiar¬ 
se en la estación hasta que se 
lanzara otro transbordador para 
rescatarlos, pues el telescopio y 
la ISS se encuentran en órbitas 
diferentes. 

Cuando se anunció aquella 
cancelación, quedaba una últi¬ 
ma misión de servicio al Hubble, 
prevista en un principio para 
2005 o 2006, que debía reparar 
algunos de los componentes del 
satélite que habían fallado con 
el paso del tiempo y, además, 
instalar instrumentos nuevos y 
preparar el telescopio para con¬ 
tinuar funcionando hasta la dé¬ 
cada de 2020, cuando llegaría al 


final de su vida útil, La decisión 
de O’Keefe generó una gran 
controversia, y tanto científicos 
como políticos estadouniden¬ 
ses lanzaron una campaña para 
convencer a la NASA de que ha¬ 
bía que lanzar un último trans¬ 
bordador para no dejar morir al 
Hubble. 

DEL RETRASO AL ÉXITO 

En 2004, la Academia Nacional 
de Ciencias se sumaba al apoyo 
de la quinta misión de servicio, 
rechazando además la propuesta 
de que dicha misión fuera robó- 
tica, y el nuevo administrador de 
la agencia, MichaeJ Griffin, acabó 
aprobándola tras comprobar el 
éxito de los dos primeros lanza¬ 
mientos tras el parón forzado por 
el accidente del Columbio Sin 
embargo, HST-SM4, como era su 
denominación oficial, tenia toda¬ 
vía por delante un largo camino 
antes de poder despegar desde 
el Centro Espacial Kennedy. Los 
tanques externos de combusti¬ 
ble tenían que pasar exhaustivos 
controles para determinar que 
no se desprenderían de ellos es¬ 
combros que pudieran compro¬ 
meter la integridad de la nave, y 
diversos retrasos en los trabajos 
de preparación hicieron que la 
misión pasara de estar asignada 


STS-125 

Fecha lanzamiento: 1 1 de mayo de 2009, 

Lanzadera: Atlantis. 

Lugar de lanzamiento: Centro Espacial Kennedy (Florida) 

Tripulación: Scott Altman (comandante), Gregory Johnson (pi¬ 
loto), Michael Good, Megan McArthur, John Grunsfeld, A/lichael 
Massímino, Andrew Feustel (especialistas de misión), 

Fin misión: 24 de mayo de 2009, 


al Discovery a hacerlo al Atlantis, 
que nunca había volado al Hub¬ 
ble con anterioridad. 

Designado STS-125, el vuelo 
debía reparar los componentes 
del telescopio que lo necesitaran 
e instalar, entre otras cosas, dos 
nuevos instrumentos; la cámara 
WFC3, que mejoraba las presta¬ 
ciones de la que el satélite esta¬ 
ba usando hasta ese momento, 
y COS, el espectrógrafo de ultra¬ 
violeta más sensible colocado en 
el Hubble. Asimismo, los astro¬ 
nautas también instalarían en la 
parte trasera del telescopio un 
mecanismo que debía ayudar a 
la misión rebotica que se encar¬ 
garía de desorbitar el telescopio 
cuando llegara el momento. El 
Atlantis despegó de Florida el 11 
de mayo de 2009, después de 
un nuevo retraso por culpa de 


una tormenta tropical, pero una 
vez estuvo en órbita, todo mar¬ 
chó según lo previsto. 

Los tripulantes de STS-125, 
comandados por un astronauta 
que ya había participado an¬ 
tes en una misión de servido 
al Hubble como Scott Altman, 
realizaron cinco actividades ex¬ 
travehiculares para instalar los 
nuevos instrumentos y quitar los 
que ya no funcionaban, y pasa¬ 
ron trece días en el espacio sin 
mayores problemas. La NASA 
se planteó tener el orbitador 
Endeavour preparado para ser 
lanzado en una misión de res¬ 
cate si fuera necesario, pero no 
hizo falta. El Atlantis cumplió los 
objetivos de la misión sin incon¬ 
venientes y dejó listo al Hubble 
para seguir funcionando hasta la 
próxima década. 4 



La misión STS-125 preparó también al Hubble para el vehículo robótlco que deberá desorbitarlo en la década de 2020, 
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SALT es uno de los telescopios ópticos más grandes del mundo 
en operación, y el de mayor tamaño en África. Su objetivo no sólo 
es científico, sino que también se espera que fomente un mayor 
interés por la ciencia en el continente. 

Por M. Such 

E n 1996 t el gobierno de Su- tre esas ciencias fundamentales años. “Es un excitante tiempo 
dáfrica, presidido enton- se identificó la astronomía, y para la astronomía en África”, 
oes por Nelson Mándela, varios años más tarde, ei presi- afirmaba entonces Kevin Go- 
afirmó en un libro blanco que si dente sudafricano, Jacob Zuma, vender, del Observatorio Astro- 
el país no era capaz de invertir anunciaba en 2012 que iban a nómico Sudafricano, “animando 
en ciencias fundamentales, se- invertirse 20 millones de dólares a los jóvenes hacia la educa¬ 
ría visto para siempre como una en programas educativos de as- ción, teniendo las habilidades 
nación de “segunda clase". En- tronomía en los siguientes cinco para desarrollar la economía en 


el continente y construir infraes¬ 
tructuras”, 

En esa línea, en Sudáfrica, 
a unos 400 km. de Ciudad del 
Cabo, se encuentra Sutherland, 
una pequeña localidad que al¬ 
berga, desde 2005, el telescopio 
óptico en operación más grande 
del hemisferio sur, SALT (South 
African Large Telescope). Con 
su espejo primario de once me¬ 
tros de diámetro, formado por 
91 segmentos hexagonales, es 
además uno de los telescopios 
ópticos de mayores dimensiones 
del mundo, y la punta de lanza de 
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SALI está Instalado en Suther- 
(and, al norte de Ciudad del Cabo. 




r ¡m 


Aunque las investigaciones 
están desarrollándose ahora 
sin problemas, 3ALT tuvo que 
superar una serie de proble¬ 
mas que amenazaban con las¬ 
trar seriamente su rendimiento 
antes de que hubiera tenido la 
oportunidad de empezar a fun¬ 
cionar de verdad. A finales de 
2005, cuando terminó la cons¬ 
trucción del telescopio, • & 1 


Los cielos de Sudáfrfca se 
nefician de muy pocos cambios 
estacionales. 


los esfuerzos que el país está ha¬ 
ciendo por invertir en astronomía 
como una manera de fomentar 
el crecimiento económico y de 
mejorar el nivel de vida de sus 
habitantes. 

LA MISIÓN DE SALT 

SALT es una iniciativa internacio¬ 
nal en la que, además de Sudá- 
frica, participan instituciones de 
Estados Unidos, Alemania, Polo¬ 
nia, India, Reino Unido y Nueva 
Zelanda. El telescopio está si¬ 
tuado en una región con cielos 
muy oscuros y un clima muy 
estable, con pocas variaciones 
estacionales, lo que permite ob¬ 
servaciones continuadas duran¬ 
te todo el año. Sus operaciones 
científicas comenzaron en 2011 
y, desde entonces, ha realizado 
búsquedas de planetas extraso¬ 
lares circumbínarios (que orbítan 
un par de estrellas) mediante el 
método de la velocidad radial, 
estudios del comportamiento a 
largo plazo de las novas y ob¬ 
servaciones de binarias en rayos 
X impulsadas por procesos de 
acreción. 
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dos por e! telescopio en un pun¬ 
to focal determinado, 

Buckley señalaba que “las 
imágenes fueron comprometidas 
por un problema de alineamien¬ 
to de espejos, Pero en abril del 
año pasado (2012) ya sabíamos 
cómo resolverlo y teníamos las 
herramientas y el persona! para 
hacerlo 7 '. Los trabajos de correc¬ 
ción del fallo llevaron un año, por 
!a necesidad de desmontar el 
corrector de aberración esférica, 
rediseñar su montura, compro¬ 
bar que todas sus partes esta¬ 
ban bien y volver a montarlo e 
instalarlo por encima del espejo 
primario, y para este año esta¬ 
ba de nuevo en funcionamiento. 
SAIT tiene que lidiar también con 
la falta de desarrollo de la red de 
telecomu n ¡cae i ones sudafrica¬ 
na, pera eso no ha impedido que 
esté realizando ya diversas ob¬ 
servaciones de todo tipo, 

CONTROL REMOTO 

La especialidad del telescopio, 
de todos modos, es la espec¬ 
troscopia, un campo en el que 
se espera que complemente los 
estudios que realizan habitual¬ 
mente los telescopios Keck en 
Hawai y el VLT del Observatorio 
Europeo Austral, Los objetivos 
principales que se estudiarán 
con esta técnica son los discos 
de acreción de agujeros negros 
galácticos, supernovas lejanas y 
también se utilizará para la bús¬ 
queda de exoplanetas. El méto¬ 
do de funcionamiento de SALI 
sin embargo, aunque requere 
que se hagan peticiones para re¬ 
partir el tiempo de observación, 
es a través del modo cola, 

Es decir, el telescopio va reali¬ 
zando por orden tos programas 
de observación que tenga en su 
planificación, con lo que en una 
noche puede dedicarse, a lo me¬ 
jor, a una docena de ellos. Por 
esa razón, los astrónomos visi¬ 
tantes no necesitan desplazarse 
hasta Sutherland para dirigir su 
observación, sino que lo hacen 
de forma remota. Este modo 
cola de operación permite que 
puedan estudiarse determinados 
objetos durante largos periodos 
de tiempo, ya sean de sólo dias 
o de años* y también ofrece 
una organización más eficiente 
del tiempo de observación, que 
siempre es más limitado del que 
les gustaría a los científicos. 4 


sus responsables iniciaron una 
serie de observaciones para 
calibrar instrumentos y verifi¬ 
car su rendimiento y, casi en¬ 
seguida, se dieron cuenta de 
que había un problema en las 
imágenes que conseguía, que 
presentaban distorsiones en al¬ 
gunos objetos en los extremos 
del campo de visión. 


INICIO ACCIDENTADO 

David Buckley, director de ope¬ 
raciones astronómicas de SALT, 
explicaba a la revista Scientific 
American que “empezamos a 
hacer ciencia hacia finales de 
2005 y detectamos este proble¬ 
ma en las imágenes en el primer 
año, Pero tardamos cuatro años 
en detener la ciencia porque no 


conocíamos su causa; la úni¬ 
ca manera de diagnosticarla 
era haciendo observaciones. 
Permitimos que el telescopio 
renqueara haciendo la ciencia 
que podía". Finalmente, consi¬ 
guieron detectar dónde estaba 
el problema; en el corrector de 
aberración esférica, que debía 
centrar los rayos de luz recogí- 


La astronomía de África Oriental 

£ft rtoviembre de 2010, Burundi, Etiopía, Kenia, Ruanda, Sudán, Tanzania y Uganda formaron en 
Nairobi la East Africa Astronomical Society (Sociedad Astronómica del Este de África), cuyo propósito 
es promover tanto la astronomía profesional como el acceso del público general a ella. Tres anos más 
tarde. Etiopía abría su primer observatorio óptico, formado por dos telescopios idénticos de un metro de 
diámetro, en el monte Entoto, a 3.200 metros de altura y cerca de Addis Abeba. Era el primer paso en lo 
que esperaban que fuera no sólo un impulso científico, sino también económico para la región. Etiopía 
es una de las economías que crecen más rápido de África, pero la agricultura continúa siendo su motor 
principal. Ahora esperan que la astronomía le dé otro impulso. 
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Por E. Serna 

E l sistema tormentoso más 
famoso del Sistema So¬ 
lar bien puede ser la Gran 
Mancha Roja de Júpiter, pero 
ese planeta no es el único que 
luce vórtices huracanados en su 
atmósfera, A pesar de su apa- 
rienda tranquila, Saturno está 
muy activo también en ese as¬ 
pecto, con algunas de las tor¬ 
mentas eléctricas más longevas 
de nuestro sistema planetario y 
con una zona al sur del ecuador 
en la que ¡a presencia de estos 
fenómenos es muy habitual. De 
hecho, en el planeta hay dos 
franjas atmosféricas, a ambos la¬ 
dos de la región ecuatorial, en la 
que suelen concentrarse las tor¬ 
mentas, pero la austral es la más 
activa de las dos, y por eso lla¬ 
mó la atención de los científicos 


cuando la sonda Cassiní llegó al 
planeta, en 2004, 

Esa banda a 35° al sur del 
ecuador recibió el nombre de 
Callejón de las Tormentas pre¬ 
cisamente por la cantidad de 
pequeños vórtices tormentosos 
oscuros que la sonda detectó 
desde que empezó a observar 
Saturno. La actividad tormento¬ 
sa del Callejón resultó ser regular 
y, en algunos, aspectos, seguir el 
patrón esperado en estos fenó¬ 
menos atmosféricos en planetas 
gigantes. Los pequeños vórtices 
tienen vientos que soplan a cien¬ 
tos de kilómetros por hora, y los 
relámpagos que se producen en 
ellos son 10,000 veces más in¬ 
tensos que los que tienen lugar 
en la Tierra. Rotan en sentido 
contrario a las agujas del reloj, y 


esos pequeños óvalos tormento¬ 
sos a veces se fusionan en otros 
más grandes. 

EL DRAGÓN 

El Callejón de las Tormentas for¬ 
ma parte de las corrientes en 


chorro que llevan las nubes en 
dirección este u oeste alrededor 
de Saturno. Los óvalos tormen¬ 
tosos se forman como remolinos 
al lado de dichas corrientes, lo 
que llevó a los científicos a sos¬ 
pechar que la actividad de esas 


En los gigantes gaseosos del Sistema 
Solar se producen enormes y poderosas 
tormentas. En Saturno, buena parte de 
ellas se concentran en una franja en el 
hemisferio sur conocida como el Callejón 
de las Tormentas. 



Línea de vórtices oscuros tormentosos en el Callejón de las Tormentas. 
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bandas atmosféricas tenía algo 
que ver en la formación de las 
tormentas. Pero los datos obte¬ 
nidos de Cassini terminaron por 
demostrar que era al revés. Las 
tormentas, cuyos vientos soplan 
hacia el oeste sólo en el Callejón, 
y en ningún otro lugar del plane¬ 
ta, son las que impulsan las co¬ 
rrientes en chorro, ya que tienden 
a desplazarse con ellas. 

Estos sistemas tormentosos 
son bastante longevos y tuvieron 
uno de sus exponentes más des¬ 
tacadles poco después de que 
la sonda llegara al planeta. Una 
fuerte emisión de ondas de radio 
hizo que Cassini prestara aten¬ 
ción al hemisferio sur de Satur¬ 
no y a una tormenta en concreto 
que los investigadores apodaron 
“el Dragón’ . Se trataba de una 
enorme y brillante tormenta con¬ 
vectiva que parecía lanzar esas 
ondas de radio de modo similar 
a como los relámpagos en la 
Tierra generan emisiones de es¬ 
tática. Además, el orbitador sólo 
podía captarla cuando aparecía 


en el lado nocturno del plane¬ 
ta, según su punto de vista, y la 
perdía cuando se desplazaba al 
diurno. Su longevidad de mu¬ 
chos meses, su gran extensión y 
su comportamiento permitieron 
finalmente resolver algunos de 
los enigmas sobre la dinámica 
atmosférica de Saturno, 

EN LAS PROFUNDIDADES 

El Dragón parece ser una tor¬ 
menta activa en las profundida¬ 
des de la atmósfera del planeta, 
lo que explica su longevidad, y 
periódicamente se ‘enciende’ y 
produce estructuras similares a 
fumarolas y pequeños óvalos 
tormentosos. Estos óvalos son 
los que sostienen e impulsan 
los ‘anti-huracanes’ más gran¬ 
des y las corrientes en chorro, 
pues si proceden de las enor¬ 
mes tormentas eléctricas, re¬ 
cogen la energía de las partes 
más bajas de la atmósfera y 
la llevan hasta las zonas altas, 
donde impulsan los rasgos pre¬ 
sentes en el Callejón, 


2 

Pero estas gigantescas tor- f 
mentas no se constriñen sólo í 
al sur de Saturno. Entre 2010 y J 
2011, Cassini detectó también s 
una espectacular tormenta en el § 
hemisferio norte, que apareció | 
a 35° por encima del ecuador I 
y que resultó ser la más grande 
vista allí desde 1990. Terminó 
midiendo más de 16.000 km, de 
largo, y fue un ejemplo típico de 
los sistemas tormentosos que 
suelen aparecer en Saturno du¬ 
rante el verano de su hemisferio 
septentrional, aunque ésta se 
adelantó ligeramente y apareció 
al final de la primavera,. ^ 

ir --- 

CALLEJÓN DE LAS TORMENTAS 

Nombre: De ia gran actividad tormentosa observada en 2004. 
Planeta: Saturno. 

Tipo: Fenómeno atmosférico. 

Dimensiones: 378.000 km., aproximadamente. 

Coordenadas: 35“S 

Primer estudio: Misión Cassini (2004) 


Los pequeños óvalos tormentosos 
impulsan los más grandes 



Dec 5, 2010 


Jan 2. 2011 


Feb 26,2011 



Apr 22,2011 
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Dreyer empezó trabajando en el 
telescopio Levíatán del castillo 






Hacia 1880 , el número de publicaciones 
sobre observaciones visuales de objetos 
de cielo profundo había subido como la 
espuma, pero no había nada que recopilara 
todos los descubrimientos realizados hasta 
ese momento. A esa tarea se consagró el 
Nuevo Catálogo General. 

Por Inés Selles 


n 1874, el astrónomo danés 
Johan ludvik Emil Prever 
empezó a trabajar como 
ayudante de Lawrence Parsons 
en el castillo de Birr, en Irlanda. 
El padre de Parsons, Earl de 
Rosse, había construido en los 
jardines del castillo un telescopio 
reflector que, con una abertura 
de 1,83 m., había sido uno de 
los más grandes del mundo has¬ 
ta 1845, y que por sus enormes 
dimensiones fue apodado en su 
momento el Levíatán de Parsons- 
town. Dreyer empezó a observar 
con él objetos no estelares (de 
espacio profundo) como cúmu¬ 
los de estrellas, nebulosas y ga¬ 
laxias, utilizando como referencia 
el “Catálogo generar de John 
Herschel. Sin embargo, con un 
telescopio más grande, Dreyer 


podía ver más objetos de los que 
el hijo de William había incluido 
en su obra, así que acabó publi¬ 
cando, en 1877, un suplemento 
de 1.000 nuevas ‘nebulosas’ que 
ampliaba aquel catálogo. 

Ese trabajo inicial ya estaba 
marcando la empresa por la que 
Dreyer pasaría a la historia de la 
astronomía, aunque su nombre 
no sea de los más conocidos 
entre los aficionados; la ela¬ 
boración del Nuevo Catálogo 
General c NGC (New General 
Catalogue), una recopilación de 
7.840 objetos no estelares que 
eran todos los conocidos hasta 
finales de 1887, cada uno con 
los datos básicos necesarios 
para su identificación (posición, 
descripción y fuente} y extraídos 
de las observaciones dettfck 



Los catálogos 
de los Herschel 

La mayor parte de los objetos incluidos en el Nuevo Catálogo 
General proceden de las recopilaciones de ‘nebulosas 1 y cúmulos 
estelares realizadas por los Herschel entre finales del siglo XVIII 
y mediados del XIX. El padre, William, llevó a cabo, entre 1782 y 
1802, un censo sistemático del cielo desde su residencia de Slo- 
ugh, cerca de Londres, en el que descubrió más de 2.400 objetos. 
Él los definía como ‘nebulosas’ porque, en aquella época, aún no 
se había descubierto que algunas de ellas eran galaxias. En sus 
observaciones empleó dos telescopios de 12” y 18,7" de abertura. 
El hijo, John, se dedicó a su propio catálogo, también desde Slo- 
ugh, entre 1820 y 1833, compilando en su caso también estrellas 
dobles. Después, completó su obra trasladándose a Feldhausen, 
en el Cabo de Buena Esperanza (Sudáfrica), para incluir objetos del 
hemisferio sur. 
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un centenar de astrónomos, que 
las realizaron desde lugares y a 
través de telescopios distintos. 
Se considera que el NGC repre¬ 
senta el paso entre la astronomía 
y la astrofísica, entre los viejos 
métodos de estudio del cielo y 
los modernos, pero el hombre 
responsable de su compilación 
no es tan reconocido. 

UN TRABAJO DE ENCARGO 

El Leviatán no fue el único teles¬ 
copio con el que trabajó Dreyer. 
El astrónomo se desplazó al nor¬ 
te de Irlanda para ser el director 
del observatorio de Armagh, que 
en 1B82 tenía serios problemas 


económicos y tenía unos instru¬ 
mentos pequeños y viejos. Dre¬ 
yer no podía continuar con sus 
observaciones así, por lo que se 
dedicó a realizar catálogos de 
objetos a partir de observacio¬ 
nes anteriores. Esa tarea llevó 
a la Royal Astronómica! Society 
a solicitarle que llevara a cabo 
un nuevo catálogo general, una 
mejora del trabajo de John Hers- 
chel* que sirviera de referencia 
para los objetos no estelares. 
Dreyer utilizó como columna 
vertebral los catálogos tanto de 
John como de William Herschel, 
y las observaciones de Charles 
Messier. Pero desde mediados 


del siglo XIX fueron apareciendo 
nuevos observadores cuyos tra¬ 
bajos serían también utilizados 
por Dreyer para ‘engordar’ su 
Nuevo Catálogo General. 

De hecho, entre 1860 y 1900 se 
multiplicaron exponencialmente 
las publicaciones sobre obser¬ 
vaciones visuales de objetos de 
espacio profundo; si a finales de 
1860 apenas superaban las 50, 
en 1890 casi llegaban a 250, Esa 
enorme actividad estaba moti¬ 
vada por las mejoras en bs ins¬ 
trumentos de observación, cada 
vez más potentes, y por la ya 
comentada aparición de nuevos 
astrónomos que querían dejar su 


aportación en este campo. Entre 
1860 y 1870 publicaron sus traba¬ 
jos observadores como d’Arrest, 
Auwers, Schónfeld o Winnecke, y 
los años entre 1880 y 1890 vieron 
los trabajos de Stephan, Swift, 
Tempel y Barnard, entre otros, A 
su vez, la publicación del Nuevo 
Catálogo General llevaría a un re¬ 
novado interés observador para 
ampliar sus entradas, y para co¬ 
rregir sus errores, 

UN CATÁLOGO VISUAL 

Era inevitable que hubiera in¬ 
exactitudes porque el NGC in¬ 
cluye objetos descubiertos y 
estudiados sólo de forma visual, 
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Nebulosa del Fatitastn^de Júpiter, 
o NGC 3242, de tipo planetaria. 


siendo el último catálogo de este 
tipo que se publicó, Dreyer fue 
asignando a esos objetos un 
número identificativo que empe¬ 
zaba con las siglas del proyecto 
(NGC) y ( después, tenia una cifra 
que indicaba su orden en el ca¬ 
tálogo. Dicho orden estaba dado 
por la ascensión recta del objeto 
en el ciato en el momento de su 
descubrimiento, y el honor de 
ser NGC 1 le correspondió a una 
galaxia espiral en Pegaso que te¬ 
nía la menor ascensión recta de 
todos. La avistó por primera vez, 
en 1861, Heinrich L d’Arrest, 
Dreyer mantuvo la nomencla¬ 
tura de Messier para los objetos 
incluidos en su catálogo, Así, por 
ejemplo, ia galaxia de Andróme¬ 
da recibe dos denominaciones, 
como M31 y como NGC 224. 
De hecho, el número M todavía 
es el más popular para designar 
objetos no estelares brillantes y 
grandes, mientras el NGC es la 
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VI: Cúmulos de estrellas ricos y muy comprimidos 
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VIII: Cúmulos de estrellas toscamente desperdigados. 
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res y con una gran variedad de 
telescopios, Esto levaba a que 
hubiera errores que se intentaron 
subsanar con nuevas observa¬ 
ciones y, además, la populariza¬ 
ción de las técnicas fotográficas 
en la astronomía llevó a que se 
encontraran nuevos objetos, por 
lo que Dreyer realizó poco des¬ 
pués dos ampliaciones del NGC 
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General, ya que tos sondeos fo¬ 
tográficos del cielo se centraban 
sólo en determinadas regiones, 
dejando otras más descuida¬ 
das, Aun así, la obra se convir¬ 
tió en la referencia que Dreyer y 
la Boyal Astronomical Sociely 
pretendían, reuniendo todos los 


Nebulosa planetaria NGC 2346, 
cuya estrella central en realidad es 
un sistema binarlo muy compacto. 


principales objetos de espacio 
profundo que un observador po¬ 
día detectar en el cielo. En 1953, 
la Sociedad publicó el NGC y los 
dos catálogos IC como un único 
libro, afianzando su importancia 
como principales fuentes para 
designar objetos no estelares. 
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te galaxias, aunque a finales del 
XIX éstas aún recibieran el nom- 




de mediano tamaño. 
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cúmulos estelares, galaxias y 
nebulosas descubiertos entre 


Por esta razón, alg 
sólo tienen el número de identrfi- 
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descubiertos en su totalidad vi- del NGC. Sin embargo, estos 
sualmente, pero desde diferentes dos anexos no son tan homo- 
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Galaxia espiral NGC 5793, con una 
clara franja de polvo y un centro 
muy brillante. 
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La Exobioiogía, o la Astrobiología, es la disciplina que estudia la 
posible presencia de vida en otros planetas, así como de sus efectos 
o huellas sobre ellos. 



Por Sandra Vázquez & Sergio Vela seo 

s una rama del conoci¬ 
miento relativamente re¬ 
ciente, pues su punto de 
partida se puede situar en 1998, 
cuando se creo el Instituto de 
Astrobiología de la NASA (NAI), 
Relaciona ciencias tales como 
la astronomía, la astrofísica, la 


biología, la química, la geología, 
la informática, la antropología y 
la filosofía, entre otras. Algunas 
de las cuestiones que trata de 
responder son cómo la vida apa- 
reció y sobrevivió en la Tierra, si 
existe la posibilidad de que haya 
vida en otros lugares y de qué 


modo ésta se podría encontrar y 
reconocer. Ésas son las tres pre¬ 
guntas claves en astrobiología. 

La posible existencia de vida 
inteligente en otros planetas 
ha sido un tema que, ya desde 
principios de siglo, suscitó gran 
interés. La tendencia del hom¬ 


bre al antropocentrismo también 
propició que, en el imaginario 
colectivo, cuajara una vida ex¬ 
traterrestre a nuestra imagen y 
semejanza, poseedora de una 
inteligencia que le permitiera 
comunicarse y darse a conocer. 
Así surgen los programas de 
búsqueda de señales extrate¬ 
rrestres como el SETI. Pero este 
tipo de iniciativas asumen que 
en otros lugares se ha dado el 
mismo proceso evolutivo que en 
la Tierra. Sin embargo, la vida se 
originó aquí mucho antes de que 
aparecieran los ancestros hu¬ 
manos, hace cuatro millones de 
años. A día de hoy, los científicos 
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intentan buscar una respuesta a 
la pregunta ¿qué es la vida?, y 
todavía no hay suficientes cono¬ 
cimientos para responderla, 

LOS ORÍGENES 

Rara algunos, la vida surgió tras 
una serie de acontecimientos 
muy improbables. La primera 
escena de la película de ¡a vida 
se sitúa en las estrellas. Ellas son 
las que produjeron la ‘materia 
prima’ con la que se construyen 
los sistemas vivos y todo lo de¬ 
más. La expansión del Universo 
desde el Big Bang, y su consi¬ 
guiente enfriamiento, han hecho 
que, al menos, una parte de la 
materia haya cambiado mucho 
de aspecto a lo largo del tiempo. 
Obedeciendo unas pocas nor¬ 
mas básicas que rigen en todos 
los rincones del Cosmos, y que 
los fisicos llaman fuerzas funda¬ 
mentales, la materia ha ido for¬ 
mando sistemas como estrellas, 
galaxias, cúmulos de galaxias, 
planetas, etc. En un determinado 
momento, esa misma materia se 
organizó de tal forma, que apare¬ 
cieron los sistemas vivos, 

Porque lo cierto es que. aun¬ 
que nadie sepa cómo ni por qué, 
los organismos capaces de pro¬ 
ducir naves espaciales, la selva 
amazónica o la novena sinfonía 
de Beethoven emergieron a par¬ 
tir de los mismos ingredientes 
que todo lo demás en el Univer¬ 
so. Hasta hace apenas un siglo 
y medio, los pensadores y cien¬ 
tíficos creían que los seres vivos 
estaban hechos de una materia 
especial, mágica, distinta de la 
de los objetos, pero no es así. 
Los elementos que componen 
las rocas, la arena de la playa, 


el vidrio o un diamante están 
también en los seres vivos. Son 
sólo formas diferentes de organi¬ 
zación de la materia. De hecho, 
casi todos los elementos quími¬ 
cos, proceden de la misma 'fá¬ 
brica’; las estrellas, 

FUERA DE LA TIERRA 

Algunos investigadores creen 
probable que los sistemas vivos 
aparecieran por primera vez en un 
planeta distinto de ¡a Tierra, para 
después viajar de algún modo 
hasta nuestro actual hogar. Sin 
embargo, otros piensan que a la 
Tierra llegaron moléculas orgáni¬ 
cas ya elaboradas, y que éstas 
evolucionaron hasta formar los 
primeros organismos. Todo sis¬ 
tema vivo intercambia constan¬ 
temente materia y energía con el 
medio. Los organismos no están 
en equilibrio termodinámico; tie¬ 
nen un orden interno que nece¬ 
sita energía para ser mantenido, 
son sistemas que requieren una 
gran cantidad de energía. 

Por otro lado, cuando se trata 
de buscar vida fuera de la Tierra, 
los expertos intentan centrarse 
en indicadores de vida ‘univer¬ 
sales 1 . es decir, huellas que de¬ 
jaría cualquier sistema vivo, no 
sólo los que ya conocemos. El 
oxígeno y el metano en la atmós¬ 
fera podrían ser uno de ellos, 
aunque la comprobación de que 
efectivamente lo son aún tarda¬ 
rá años. Pero, ¿qué indicadores 
universales de vida hay que usar 
cuando se está físicamente en un 
potencial hábitat extraterrestre? 
La respuesta no es tan sencilla y 
los humanos ya nos hemos en¬ 
frentado una vez al problema, En 
Marte. 4 



Programas como SETI so dedican a buscar señales de vida extraterrestre 
Inteligente. 


TORRE SOLAR 
VTT 



El telescopio VTT (Vacuum Este telescopio solar se 
Tower Telescope, Teles- define como clásico, pues 
copio de Torre a Vacío) se consta de un celostato con 
sitúa en el Observatorio dos espejos planos en la 
del Teide, en Tenerife, Está parte superior de la torre. La 
dedicado a la observación principal ventaja del celosta- 
del Sol y son cuatro las ins- to es que la imagen solar no 
trtucíones alemanas encar- rota durante la observación, 
gadas de su gestión y fun- Desde allí se introduce la luz 
cionamiento; el Instituto de en el telescopio, a lo largo 
Astrofísica de Potsdam, el de sus 10 pisos de altura. 
Instituto Kiepenheuer para Para evitar turbulencias y 
Física Solar (Friburgo, insti- deformación de la imagen, 
tución directora}, el Instituto la luz realiza el camino óp- 
Max Planck para la investí- tico a través de una cámara 
gación deí Sistema Solar de vacío. El espejo primario 
(Lindau) y el Observatorio tiene un diámetro de 70 cm. 
de la Universidad de Gotin- y una longitud focal de 46 
ga, El VTT realiza observa- m. Está equipado con un 
ciones desde mediados de sistema de óptica adapta- 
abril hasta mediados de di- tiva de forma permanente 
ciembre, unos 240 días de y disponible para todos los 
observación, siendo utiliza- instrumentos, lo que condu¬ 
do por científicos alemanes ce a una mejora sustancial 
y españoles, de la calidad de la imagen. 


TELESCOPIOS EN ESPAÑA 





Envía tus fotos a: 
ESPACIO 

C/ Valportillo Primera 11,2° 
28108 Alcobendas (Madrid) 
espacio@grupov.es 


Si mandas la foto por correo 
electrónico, ésta debe tener una 
resolución de 300 ppp. 

No olvides incluir tu nombre, fecha 
y localización de la imagen, así 
como los datos completos de cómo 
la has obtenido: telescopio, cámara, 
película y tiempo de exposición. 


El verano ha sido prolífico en avi&tamientos 
de cometas, por lo jque es normal que se 
asomen unos cuantos a estas páginas 
este mes. También hay hueco para varias 
nebulosas muy conocidas. 


El cometa C/2014 E2 

i# 

Jacques, visible durante 
el verano, se ve aquí a su 
paso por Cefeo. 



Los cráteres Arquímedes y Copérnico se aprecian en 
ambos extremos de esta imagen de Mare Imbrium. 


DE ARQUIMEDES A COPERNICO 

Autor: Fernando Mengui 
Lugar: Ensenada (México) 

Telescopio: Meade ETX 125 
Cámara: Nikon D80 


COMETA DE VERANO 

Autor: Esteban García 
Lugar: Enguidanos (Cuenca) 
Telescopio: Sky-Watcher N200, f/5, 
montura EQ6 Pro, guiado manual con 
Sky-Watcher D80/400, f/5 
Cámara: Canon 350D, modificada 
Exposición: 161 s., ISO 800 
Observaciones: Procesado con 
Photoshop CS3 


DESDE LA CIUDAD 

Autor: Javier Ramírez 

Lugar: Torrejón de Ardoz (Madrid) 

Telescopio: TS RC6", reductor de focal GSO 
0,75, montura NEQ6II guiada con EZG60 
más QHY5IIL, filtro UHC-S 
Cámara: Canon 1000D modificada, refrige¬ 
rada con Peltier 

Exposición: 30 tomas de 300 s. T ISO 800, 10 
darks, 20 fíats y 20 bías 


m 


La nebulosa Dumbbell, captada 
desde la azotea de la casa del 
autor, en plena ciudad. 































LA COLA VERDE 


Autor: José J. Chambo 
Lugar: Vallés (Valencia) 

Telescopio: Reflector GSO 8" f/4 
Cámara: Canon EOS 350D 
Exposición: 26 tomas de 60 s., ISO 1.600 


« Í- 

El cometa C/2013 UQ4 Catalina Eucé en esta imagen 

una cola de gas de siete minutos de diámetro. 

* * ■ 
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BURBUJA DE GAS 

Autor: José Ramón Mundo 

Lugar: Observatorio Can Margarit. Corbera de 

Llobregaf (Barcelona) 

Telescopio: Ritchey-Chrétien Truss 250 mnrL, 
f/6, montura 10 Micron GM 2000, filtros banda 
estrecha H-O-S y S-H-0 
Cámara: Apogee alta F 83G0 T temperatura chip 
-30° C 

Observaciones: Calibrado con darks-fíats, pro¬ 
cesado con CCD Stack 2 y Photoshop CS6 


Sh2-162 también es conocida 
come la nebulosa de la Burbuja, 
en la constelación de Casiopea. 

















Calidad de imagen 
Comodidad para ser ortoscó 
picos. 


TAKAHASHI 


La prestigiosa marca Takahashi ha sacado una 
nueva serie de oculares ortoscópicos. Son una 
interesante alternativa en un diseño de ocular 
que, ante todo, prioriza la calidad de imagen. 
Conozcamos su rendimiento. 


Texto y lotos: Jon Teus 
C onsulta s: a strof oto @ o b serva rel eí el o.com 


na nueva serie de oculares 
ortoscó p icos f fabrí c ados 
además bajo criterios de 
alta calidad, es siempre una no¬ 
ticia bien recibida. Existen pocas 
opciones en este tipo de ocula¬ 
res, y más desde que, hace no 
mucho, se retiró del mercado la 
serie Genuine Ortho de Baader. 
Por esto es bueno que salgan 
más alternativas como esta serie 
Abbe de Takahashi. Esta marca 
japonesa siempre ha sido fiel a 
su serie de oculares LE, También 
tienen en el mercado una serie 
denominada UW con 90 grados 
de campo aparente, a la que al¬ 
gún día le hincaremos el diente. 

Pero esta serie UW tiene pre¬ 
cios ya muy altos. Con la serie 
Abbe, Takahashi quiere ofrecer 
una gama de oculares cuyo dise¬ 
ño y elaboración priorizan la ca¬ 
lidad de imagen, ISJada de cam¬ 
pos aparentes espectaculares ni 


demasiadas comodidades, sólo 
calidad. Además, la construc¬ 
ción de un diseño óptico sencillo 
es barata, pues son pocas lentes 
y de bajo diámetro. En parado no 
hay mucho que decir, la verdad. 
Son oculares ortoscópicos, así 
que tienen la clásica forma, peso 
y tamaño de un ocular de 1 ” 1/4 
de toda la vida; un pequeño cilin¬ 
dro, algo cabezón en este caso, 
terminado con una pequeña 
capucha de goma. La serie MC 
Abbe se compone de focales de 
32 mm„ 25 mm,, 18 mm., 12,5 
mm,, 9 mm. y 6 mm,, todos con 
44° de campo aparente, Para la 
prueba, hemos seleccionado los 
cuatro últimos; los de 18,12,5, 9 
y 6 mm. de focal. 

COMODIDAD 

Vamos a hacer un repaso al ni¬ 
vel de comodidad de esta serie 
de oculares. Comenzando por el 


más incómodo, el 6 mm. La ojera 
de goma me molesta. Me expli¬ 
co. Para ver el 100% del campo 
de visión cómodamente, tienes 
que embutir el ojo dentro de la 
ojera de goma. Sensaciones de 
ventosa ocular aparte, en condi¬ 


ciones nocturnas habituales, con 
algo de humedad, estoy seguro 
de que, con el ojo tan herméti¬ 
camente pegado, se creará con¬ 
densación con rapidez. La prue¬ 
ba la hice durante unos secos 
meses de agosto y septiembre. 



La ojera de goma de la sede 
MC Abbe se puede quitar, si 
así lo preferimos. 
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Claro, con niveles muy bajos de 
humedad no hay problema, pero 
cuidado, como digo, en noches 
húmedas se creará condensa¬ 
ción. Personalmente me pareció 
más cómodo usar este 6 mm. 
con la ojera de goma plegada. 
Por otro lado, hablando del 'fa¬ 
moso 1 relieve ocular de los or- 
toscópicos, el Abbe 6 mm, per¬ 
mitía una altura ocular-ojo con 
100% del campo de visión muy 
razonable. Por cierto, lo comparé 
con un Genuine Ortho de 6 mm. 
y ambos se mostraron iguales en 
cuanto a comodidad de obser¬ 
vación. 

Pasando al 9 mm., práctica¬ 
mente lo mismo. Prefería obser¬ 
var con la ojera plegada, aunque 
con ella extendida no necesita¬ 
bas introducir tanto el ojo como 
con el Abbe 6 mm. El Abbe 12,5 
ya se nota más cómodo. Nor¬ 
mal, Ya sabéis que, a mayor 
focal en un ocular, mayor relie¬ 
ve ocular. Con este 12,5 mm. sí 
fue más cómodo observar con la 


ojera de goma extendida porque 
ésta hace su función de mane¬ 
ra perfecta. Por un lado, evita 
la entrada de luz parásita (en el 
monte, la verdad, poca luz pará¬ 
sita hay, pero en entornos urba¬ 
nos es otra historia) y por otro, 
sirve como apoyo para fijar la 
vista y ver el 100% del campo 
de visión. El 18 mm, se portó de 
la misma forma. Con estas foca¬ 
les algo altas, la ojera de goma 
viene bien* ya que tienes relieve 
ocular de sobra. 

OBSERVANDO LA LUNA 

Buen seeing, tenemos un Newton 
de 200 mm. f/5 y, venga* comen¬ 
zamos con el 18 mm. Como sa¬ 
béis, los Orthos de Baader son 
los que uso en las pruebas y ha 
sido una de las series de ocula¬ 
res más sólida del mercado* por 
lo que quise compararlos con 
estos Takahashi Abbe. Con el 
18 mm. tenemos una Luna en¬ 
tera en el campo de visión del 
Newton. Buena imagen. #41 



El IVIC Atibe de Takahashi es un ocular clásico de toda la vida, con poco peso y 
escaso tamaño, una ojera de goma plegable y poco más. 


TAKAHASHI MC ABBE 



MC-6 

Mc-g 

MC-12,5 

MC-18 

Tipo: 


ortoscópicos 


Relieve ocular: 

4,8 mm. 

7,5 mm. 

10 mm. 

15 mm. 

Campo aparente: 


44 grados 


Peso: 

80 gr. 

80 gr. 

100 gr. 

110 gr. 

Barril: 


1,25 

w 


PVP aprox.; 

132 € 

132 € 

132 € 

146 € 

Material cedido pon 

www.valkanik.com 







Esta serie de oculares Takahashi 
me pareció cómoda para ser 
ortoscópicos, Incluso el G mm. 
te permitía una observación 
satisfactoria sin necesidad de 
‘plegar’ las pestañas. 
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No detecto nada de cromatismo, 
ni siquiera en zonas pegadas al 
límite del campo. El foco, lo nor¬ 
mal, salvo las péndidas de enfo¬ 
que originadas por el propio tubo; 
encontramos una calidad de ima¬ 
gen irreprochable. Introduciendo 
poco a poco la Luna en el campo, 
tampoco detecté reflejo alguno. 

Pasemos al 12,5 mm. Tene¬ 
mos algo más de aumento y el 
rendimiento sigue siendo de 
nota. Tampoco vi rastro de cro¬ 
matismos y el foco seguía siendo 
excelente con tan pocos aumen¬ 
tos. De nuevo, mientras metes a 
la Luna en el campo de visión no 
aparece ni el más mínimo re¬ 
flejo sobre el fondo oscuro 
del cielo. Con el 9 mm„ la 
imagen ya tenia más pre¬ 
sencia, aunque aún muy 
por debajo del potencial 
de este Newton de 200 
nrm de abertura. Y t al igual 


Las imágenes lunares que me 
ofrecieron estos oculares fueron 
excelentes. Daban un foco perfecto 
incluso con niveles altos de 
aumentos. 


que con los anteriores, cero cro¬ 
matismo, muy buen foco y nin¬ 
gún reflejo con el limbo lunar en 
el borde del campo. Usando ya 
el Abbe de 6 mm„ esto empieza 
a ponerse interesante. 

Tenemos 180X en la imagen 
y podemos ver claramente la 
preciosa estructura del cráter 
Gassendi. Este cráter da mu¬ 
cho juego, con el más peque¬ 
ño Gassendi A destrozando 
parte de su pared Norte. Pero 
lo más impactanle es su sis- 








4 


tema de montañas y su espec¬ 
tacular entramado de grietas. Me 
centré en una zona muy cerca¬ 
na al suroeste de las montañas, 
pues encontré una baja colina 


6m 


que apenas proyectaba som¬ 
bra y dos pequeñas grietas a su 
fado. El foco, irreprochable, pero, 
¿será mejor que el Baader Ge¬ 
nuine Ortho de 6 nrm? Pues no. 
Se dan la mano ambos oculares, 
ya que por más que observé por 
uno y por otro, centrándome 
en las pequeñas grietas que os 
comentaba antes, no pude de¬ 
tectar diferencia alguna. Ambos 
oculares compartían la ausencia 

La serle MC Abbe se mantuvo a la 
altura de los descalabrados Genuine 
Ortho de Baader y de los Plossl de 
TeleVue. Además, son más cómodos 
que los TeleVue. 









El uso de una lente de Barlow 
aumenta el relieve ocular, por lo 
que conseguirá hacer más cómodo 
un (para algunos algo incómodo) 
ortoscópico de hala distancia focal. 







de cromatismo y el mismo nivel 
de calidad de imagen. Por cier¬ 
to, sí vi un extraño reflejo que 
se produce fuera del campo de 
visión, en el propio cuerpo ne¬ 
gro interno del Abbe 6 mm, No 
molesta y, como digo, está fuera 
de la imagen, pero preferiría que 
no estuviera ahí. Puede que sea 
un fallo en la unidad de prue¬ 
bas, pero no lo sé. Es como si la 
pintura negra en esa zona fuese 
menos mate de lo que debiera y 
refleja un poco la luz, 


Pero 1 BOX son pocos para este 
tubo, así que vamos a darle 
'caña’ con una Barlow TeleVue 
3X, Pues nada, tenemos nada 
menos que 500X en la Luna y una 
preciosa imagen de Gassendi. 
Bueno, es que no hay nada que 
reprochar a esta imagen, Puedes 
mover el ojo con la seguridad de 
que la calidad no se verá afecta¬ 
da (una gran ventaja de los Or¬ 
tos y Plossl) por los cromatismos 


que suelen aparecer en diseños 
complejos cuando desvías la 
mirada del centro del campo de 
visión. Gomo sabéis, las Barlow 
aumentan el relieve ocular, así 


que este Abbe, de por sí cómo¬ 
do para ser un ortoscópico (más 
cómodo que el Plossl TeleVue de 
8 mm., por cierto), se vuelve más 
agradable con la Barlow, 


Coma prácticamente tocios los 
oculares, los TalcahashK NIC Abhe 
tienen mecanizada una rosca Interna 

para utilizar filtros. 

Con estos aumentos pude de¬ 
tectar una grieta más que antes 
no veía, muy pequeña, estrecha 
y de poco contraste. Excelente 
imagen, muy sólida en®Ct 
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Las tubas Nawtan suelen ser más 
exigentes con los oculares. Como 
no podía ser de otra forma, la serie 
WIC Abbe se portó de lujo con mi 

refractor ED80. 


Para las focales de 6 y 9 mm,, la observación es más cómoda si 
plegamos la ojera de goma. Para aquellos de focal más alta, la ojera sirve 
de referencia perfecta para apoyar el ojo. 


prácticamente toda el área de 
visión, El Abbe 9 mm., con la 
Barlow 3X, me daba 333X y la 
imagen era también espectacu¬ 
lar Ganabas ese extra en lumi¬ 
nosidad que aporta una imagen 
menos forzada. Su rendimiento 
fue, de nuevo, excelente. Fue 
toda una gozada disfrutar de la 
solidez de imagen de estos ocu¬ 
lares en observación lunar 
Saturno era el único planeta 
con condiciones aceptables de 
observación. Como sabéis, no 
está muy alto en el horizonte 
porque se encuentra orbitando 
en plena eclíptica de verano, 
es decir, bajo en el cielo. Aún le 
quedan unos años en esta tan 
poco favorable posición, pero 
es lo que hay. Vamos con la ima¬ 
gen, Utilicé de nuevo el Newton 
de 200 mm. f/5. El seeing no 
era malo, pero no me permitía 
ampliar mucho la imagen, Tuve 


que quedarme en los 166X que 
me daba el Abbe de 6 mm. sin 
Barlow, Con estos aumentos, ló¬ 
gicamente, la imagen no estaba 
nada forzada, Al primer vistazo 
ves un recorte excelente, muy 
buen foco y una imagen plane¬ 
taria muy sólida Pude distinguir 
los dos anillos más brillantes (el 
externo anillo A y el anillo B), la 
división de Cassinni y una banda 
ecuatorial práct icamente mezcla¬ 
da con la zona polar del planeta. 
Buena imagen. Quise comparar 
con un Genuine Qrtho de 6 mm. 
y no pude ver diferencia alguna 

CONCLUSIÓN 

Hay un sustituto perfecto para los 
Orthos Genuine de Baader, Los 
MC Abbe de Takahashi te ofrecen 
un foco excelente en todo el cam¬ 
po, a la altura de otros ortos más 
caros (el Pentax XO por ejemplo) 
y a un precio razonable, ^ 
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Algunos de los mayores avances en la 
clasificación de las estrellas los realizaron 
a finales del siglo XIX mujeres que se 
dedicaban a la ingrata tarea de catalogar 
los datos obtenidos por los astrónomos más 
reconocidos de la época. Una de ellas fue 
Antonia Maury. 


Por I. Selles 

N acer en la misma familia 
que los astrónomos John 
William (su abuelo) y Hen- 
ry Draper (su tío) quizás condicio¬ 
nó el camino que Antonia Maury 
siguió en su vida, graduándose 
en la universidad Vassar (funda¬ 
da como institución educativa 
femenina) en física, astronomía y 


filosofía. Su tutora allí fue María 
Mitehell, la primera estadouni¬ 
dense que trabajó como astro- 
noma profesional, así que no era 
extraño que Maury terminara en 
la órbita de Edward Pickering y 
sus computadoras de Harvard 
en 1889. Pickering, director del 
observatorio de Harvard College, 


empleaba a mujeres para que 
procesaran y catalogaran tos da¬ 
tos obtenidos por los telescopios 
del centro, y la joven Maury se 
encargó inicialmente de determi¬ 
nar el periodo orbital de la bina¬ 
ria espectroscopia Mizar, o Zeta 
Ursae Majorís. 

Ése fue el primero de sus tra¬ 
bajos analizando los espectros 
estelares en Harvard, el área 
donde contribuiría más decisiva¬ 
mente al avance de la astrono¬ 
mía. Sus estudios coincidieron 
en el tiempo con la nueva clasi¬ 
ficación estelar de Anníe Jump 
Cannon basada en sus espec¬ 
tros, y ai mismo tiempo hicie¬ 
ron que Antonia Maury se diera 
cuenta de que aquella clasifica¬ 
ción no era lo suficientemente 



Espectros de unas 50 estrellas del 
disco de la Vía Láctea. Las lineas 
oscuras de absorción horizontales 
corresponden a la presencia de 
magnesio en sus atmósferas. 
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La estrella Mizar, en la Osa Mayor, fue una de las más estudiadas por Maury. 


detallada. Para ella, la apariencia 
de las líneas espectrales era tan 
importante como la presencia o 
ausencia de una línea en concre¬ 
to , dándose cuenta de que dos 
estrellas con el mismo patrón de 
líneas espectrales y color podían 
ser diferentes en la anchura y en 
la nitidez de cada línea 

LÍNEAS ESPECTRALES 

De este modo, la astrónoma in¬ 
cluyó una modificación en la cla¬ 
sificación de Cannon, añadiendo 
varias subdivisiones a sus tipos. 
Las estrellas con líneas espec¬ 
trales normales recibían la ca¬ 
tegoría 'a’. Aquellas con líneas 
más difusas, la ‘b ? t y las que las 
presentaban mucho más nítidas, 
la ( c\ incluyendo combinaciones 
de esas letras para los casos in¬ 
termedios (tipo 'ac’, por ejemplo). 
Era un gran avance en el uso de 
los espectros para los estudios 
y la clasificación de las estre¬ 
llas según su luminosidad, pero 
Edward Pickering consideraba 
que ese sistema era un engorro, 
y la comunidad astronómica en 
general no le prestó demasiada 
atención, Maury acabaría enfren¬ 


tada con el director del observa¬ 
torio de Harvard y lo abandona¬ 
ría durante más de una década, 
dedicándose mientras tanto a la 
observación de binarias espec¬ 
troscopias, 

Pero sí hubo alguien que se 
dio cuenta de que la clasifica¬ 
ción estelar más detallada de 
Maury era algo notable. Ejnar 
Hertzsprung la utilizó en sus es¬ 


tudios, llegando a la conclusión, 
en 1905, de que las estrellas 
de tipo c y ac eran más brillan¬ 
tes que las a o b, y ese detalle 
le sirvió enormemente en sus 
trabajos para terminar desarro¬ 
llando el diagrama Hertzsprung- 
Russell, que relaciona la magni¬ 
tud absoluta de las estrellas (su 
luminosidad) y su tipo espectral. 
En 1922, la Unión Astronómica 


Internacional reconoció oficial¬ 
mente la importancia de Maury 
en el análisis espectral de las 
estrellas al incluir el tipo c en su 
clasificación oficial, basada en el 
sistema de Anníe Jump Carinan, 
En 1933, los Anales de Harvard 
publicaron un tratado exhaustivo 
de Antonia Maury sobre la estre¬ 
lla binaria Beta Lyrae, basado en 
300 espectros de ella, 4 



Fleming, la primera 

* * • * * * • * « 

Se .dice que las computadoras de Harvard empezaron a trabajar en 

el observatorio después de que Edward Pickering, disgustado con su 

ayudante, dijera que basta su.ama de llaves podía fiacer un mejor 

trabajo que él! Su'ama de llaves era Williamina Fleming, y rapida-, 

mente demostró que se le daba bren la catalogación de las estrellas 


observadas en Harvard a través de sus espectros y, en concreto, 
de cuánto hidrógeno aparecía en ellos. Trabajó en lo que terminaría 
siendo ei Catálogo Henry Drapery llegó a ser miembro honorífico 
de la Roy’al Astronómica! Society de Londres. En Su haber se cuenta 
también el descubrimiento, en una placa fotográfica, de la nebulosa 
de la Cabeza de Caballo. ' •' 
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Expansión 

acelarada 

Os escribo para dilucidar una 
cuestión que me impactó el 
otro día, at observar el cieto 


nocturno y pensar en la expan¬ 
sión acelerada del Universo. Ya 
sé que las galaxias, debido a 
la acción de la energía oscura, 
se separan unas de otras cada 
vez más rápido (corrimiento al 


rojo), y que éstas, cuanto más 
lejos estén unas de otras, a ma¬ 
yor velocidad van. Por tanto, si 
tienden a alejarse a una velo¬ 
cidad exponencialmente más 
rápida cada vez, ¿no llegará 
un momento en el Universo en 
el que la velocidad de separa¬ 
ción entre galaxias supere a la 
mismísima velocidad de la luz? 
También tengo en cuenta que, 
a la velocidad de expansión 
que se ha calculado ya por los 
astrónomos, hasta dentro de X 
tiempo la luz no llegará a noso¬ 
tros porque serán distancias gi¬ 
gantescas para que nos llegue 
de otras galaxias. Es decir, mi 
pregunta concreta es si se pue¬ 
de superar la velocidad de la 
luz, supuestamente constante 
e incompatible con el aumento 
exponencial de separación en¬ 
tre galaxias. 

Joaquín Carreño 
Murcia 


Cuando se habla de la veloci¬ 
dad de expansión del Universo, 
se hace referencia a una unidad 
de medida que es velocidad por 
distancia. Es decir, la velocidad 
a la que se expande el Universo, 
conocida como constante de 
Hubble, se ha calculado en 71 
km/s por megaparsec. Esto 
quiere decir que, por cada me¬ 
gaparsec de distancia entre dos 
galaxias, la velocidad aparente 
a la que se alejan una de otra es 
mayor en 71 km/s. También hay 
que tener en cuenta que estas 
velocidades de expansión son 
relativas; desde nuestro pun¬ 
to de vista puede parecer que 
cierta galaxia se distancia a ve¬ 
locidad superfuminica, pero di¬ 
cha velocidad puede estar por 
debajo de la de la luz en rela¬ 
ción con una galaxia vecina. 
Además, lo que se expande es 
el espacio entre las galaxias, no 
las galaxias en sí. 



Está lleno de estrellas 

Siempre he querido saber cuántas es¬ 
trellas hay en la Vía Láctea. ¿Cuántas de 
ellas podemos ver por la noche en el cie¬ 
lo? 

María Fedroche 
Correo electrónico 


El número de estrellas contenido en una 
galaxia se calcula por estimación, teniendo 
en cuenta su masa y cuánto de esa masa 
son estrellas. En la Vía Láctea, se estima 
que su masa son 100.000 millones de ma¬ 
sas solares, lo que se extrapola a 100.000 
millones de estrellas, pero otros cálculos 
sostienen que la masa galáctica es sensi- 


4 

blemente mayor, de unos 400.000 millones 
de masas solares. En cuanto al número de 
estrellas que pueden verse en el cíelo noc¬ 
turno, varia dependiendo de las condicio¬ 
nes lumínicas y ambientales del lugar des¬ 
de donde las observemos. En una noche 
oscura y sin Luna, teóricamente es posible 
ver entre 2.500 y 5.000 estrellas. 
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Galaxias y 
agujeros negros 

La estructura, forma y caracte¬ 
rísticas de una galaxia, ¿pue¬ 
den venir dadas por el tipo de 
agujero negro que haya en su 
interior? 

Rafa Ribera 
Sueca (Valencia) 

El agujero negro en el núcleo 
de una galaxia puede deter¬ 
minar su forma y su evolución. 
Por ejemplo, un agujero muy 
activo puede detener los pro¬ 


cesos de formación de nue¬ 
vas estrellas. El pasado mes 
de abril, un grupo de científi¬ 
cos británicos descubrió que 
un bulbo central muy masi¬ 
vo en una galaxia determinaba 
que su color era más rojizo, in¬ 
dicando una mayoría de estre¬ 
llas viejas. La masa del bulbo 
está directamente relacionada 
con la del agujero negro super- 
masivo en su corazón. Su acti¬ 
vidad influye también en la es¬ 
tructura galáctica, aunque esto 
es un tema que los astrónomos 
todavía están estudiando. 



Vida extrasolar 

Si para formarse las estrellas 
se necesita, además del hidró¬ 
geno molecular en la nube de 
gas, otras moléculas de carbo¬ 
no, nitrógeno, oxígeno, amo¬ 
níaco, monóxido de carbono y 
moléculas orgánicas complejas, 
mi pregunta es la siguiente. Si 
están todas las estrellas forma¬ 
das por la misma composición, 
todos los seres vivos micro-ce¬ 
lulares que se reproduzcan se¬ 
rán muy semejantes a los de la 
Tierra, aunque estén a muchos 
millones de años luz de distan¬ 
cia de nosotros. 

Vicente Solbes 

Muro de Alcoy (Alicante) 

En la composición de esos or¬ 
ganismos microscópicos que 
pueden desarrollarse en otros 


planetas, lejos del Sistema 
Solar, no sólo influyen los ma¬ 
teriales de los que están hechas 
las estrellas. Éstas los lanzan al 
espacio a través de estallidos 
de supernova, después de que 
algunos de ellos hayan servido 
para crear otros elementos en 
el ‘horno’ de sus núcleos, pero 
tienen que encontrarse con el 
entorno adecuado para poder 
ser realmente las semillas de la 
vida. Las características de ese 
entorno pueden ser diferentes a 
las de la Tierra, lo que puede fa¬ 
vorecer, por ejemplo, que esos 
microorganismos se basen en 
el silicio en lugar de en el carbo¬ 
no. En Titán, la luna de Saturno, 
poseer metano liquido en su 
superficie, en lugar de agua, in¬ 
fluye en la composición de las 
formas de vida que, hipotética¬ 
mente, puedan aparecer allí. 



Disco circunestelar 

Anillo de acumulación de materia alrededor de una estre¬ 
lla, Está formado por gas, polvo, planetesimales o frag¬ 
mentos de colisiones entre objetos en la órbita del astro. 




Protuberancia solar 

Chorro de gas caliente expulsado desde la superficie del 
Sol, Está asociado a las manchas solares. 



Secuencia principal 

Zona del diagrama Hertzsprung-Russelt, que relaciona la 
luminosidad y la temperatura de las estrellas, en la que 
las estrellas pasan la mayoría de su vida. En esa etapa, 
se dedican a quemar hidrógeno. 
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____te con 

serie StarSeeker, f< 
totalmente compul 
aficionados que aú 

Por E. Serna 


L os StarSeeker llf son tres 
tubos Maksutov-Casse- 
grain, con aberturas de 90, 
102 y 127 mm., y un reflector de 
114 mm. Todos presentan un 
acabado en pintura roja bastan¬ 
te llamativo, e incluyen una base 
de datos, con más de 42.000 
objetos, de la que podemos 
elegir qué queremos observar, 
y el telescopio se encargará de 
apuntar allí automáticamente. 
También realiza por sí mismo 
el seguimiento del objeto por 
el cielo a lo fargo de la noche. 
Necesitará primero ser alineado, 
eso por descontado. 

Los modelos Maksutov-Cas- 
segrain son compactos y lige¬ 
ros, facilitando su transporte, y 
presentan, como principal me¬ 
jora sobre los StarSeeker ll t un 
apuntado más preciso y un uso 
más accesible para los usua¬ 
rios que estén iniciándose en la 
observación del cielo nocturno. 
Tienen oculares Kellner de 25 
y 10 mm. y un buscador EZ II, 
además de incluir montura alta- 
zimutal. 


inidense pres 
tercera versión de su 
liada por telescopios 

no sean demasiado e? 


un nú* 


ofrece la posibilidad no sólo de 
observar la Luna y objetos bri¬ 
llantes, sino de hacer fotografía 
planetaria. Incluye oculares Ex¬ 
plorer IL de 1,25", de 10 y de 25 
mm., y su buscador también es 
un EZ lí^ómo en los refractores. 
En su obstante, el GPS 

se veiP^pmro accesorio, no 
viene de serie. 

Los Maksutov-Cassegraín, por 
su parte, pueden dedicarse tam¬ 
bién a la observación solar, con 
los fíitrosadecuados, y tampoco 
disponen de GPS incorporado. 
Todos bs modelos disponen 
de una bandeja de accesorios 
para colocar entre las patas del 
trípode, y un mando para mane¬ 
jar el sistema GoTa Su óptica y 
su seguimiento de los objetos 
celestes son las característi- Á 
cas más destacadas de esta J 
renovación de la serie Star- M 
Seeker de Orion. m 


mr 






USO SENCILLO 

En lo que más énfasis ha pues¬ 
to Orion es en la facilidad de su 
utilización, una filosofía que se 


aplica también en el reflector, 


orientado para principiantes. Les 
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MINOX BL 10X44 HD 

La gama BL de prismáticos de Minox presenta una nueva óptica en HD, y un diseño 
compacto y ergonomico, con recubrimiento de goma. El diámetro de la pupila de 
salida del modelo 10x44 es de 4,4, y el enfoque se hace mediante la rueda central. 

Pesan unos 740 gramos. 


Cuesta unos 556 euros. 


Más información en www.felescope.com. 


ORION 10” F/3,9 

Este reflector newtoniano es un astrógrafo dedicado especialmente a los 
objetos de espacio profundo. Sus espejos primario y secundario están 
recubiertos de aluminio, ofreciendo un 94% de reflectividad, y su f/3,9 
permite una rápida respuesta de observación. 


Más información en 
www.manfrotto.com. 


“X-MEN: DÍAS DEL FUTURO PASADO” 

La última película de la saga de los motantes de la 
Patrulla X los lleva desde un futuro post-apocalíptico, 
en el que los mulantes están perseguidos, a la década 
de los 70, donde Lobezno tiene la misión de intentar 
cambiar el curse de la historia. Se edita en DVD, Biu- 

Ray y HD, 

El precio va de 9,99 a 24,95 euros. 
Más información en www.fpx.es/dvd. 


SPC SMARTEE WINBOOK 

Este portátil, en realidad, es un dos por uno, uniendo las capacidades de 
un ordenador con las de una tableta. Lleva sistema operativo Windows 3.1, 
procesador Quad Core Intel Bay-Rail CR 1,3 GHz y una pantalla de 10,1 pulgadas 
que incorpora un cristal anti-arañazos. 


Cuesta a partir de 249 euros. 

Más información en www.spc-universe.com, 


MANFROTTO 055 


Esta nueva serie de trípodes de 
la marca italiana está orientada 
a fotógrafos con exigencias 
profesionales. Son más robustos, 
estables y con mayor capacidad de 
carga, y su uso resulta más sencillo 
que en modelos anteriores. Incluyen 
una versátil columna de 90°, 


Precio a consultar. 


Cuestan G45 euros. 
Más información en www.optlcaroma.com. 
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Colección 2012 (85 - 96) ->35,90 € 

/Aknv m r «4a 1 T) \ 




M 5 85-Enero2012 
Los hermanos de Piulan. Los planetas 
enanos. fl mar de Europa, MarsM 
fltumubparcfcia, As hnoüna 
elalunisje. 

3,95 € 



wrn-tebmvimi 
B cosmos magnético; los imanes del 
universa Cazador de ejMplanetas. 
Vedndario galáctico. Lo mejor de2Ql1. 
Oteervtorio deYebet 
3,95 € 



N 0 87-Marzo 2012 

Tormentas solares. La visión de Solio,tas 
' Soviética'. Contra los asteroides. Reportaje 
fotográfico; grandes observatorios. 

1,95 € 


Colección 2013 (97 -108) 

(Ahorra más de 12€) 




N*97-Enero2D13 

Hielo en Mercurio. Viaje a las esttel las, 

¿cuánto tardaríamos? Un año en la ISS, la 

misión más larga de la historia,Telescopio 

CelestranAstromaster9Q. 

3,95 € 



fH8 -Febrero 2013 

Misionesa Marte,, los nuevos tras. Omdas 

gravitotorias; métodos de búsqueda. 

25 años del Challenger, las causas del 
acódenle Jodo sota ocular 
3,95 € 



^W-HanoMU 
B universo invisible tras la energía oscura, 
Prisma de HeischelBaader. B sol, al detalle; 
asíse observaVigilantes de asteroides; 
seguimiento de NEOS, 

3,95 € 



H*«8 AM2012 

Radiaddn en La Tierra. Cinturones de Van 
Alen. Patadojas del soUuristasal espado, 
weios stisoiikaiei.Galotas Maritrói 
3,95 € 


M 5 89-Mayo 2012 

lo, la luna de fuegoi Cuásares lejano^, cerca 
del Big Bang. Ojos ultravioleta, otra visión 
del déla Biografía de Beta Pictoris. Shuntes 
demusea 
3,95 € 


N a 90-Junio 2012 

Monstruos del universa Agujeros negras 
supermasivos.Tránsito de tas, todo 
sobre este fenómeno fl délo de Wise, 
Aurorasen Urano, 

3,95 € 



TOO Abril 2013 
1OO grandes historias del espado, 
Oculares afondo; todosobre su usa La 
expansión del universa, sobe energía 
osarra.ta Rolare. 

3,95 € 



N a 101 -Mayo 2013 
Después del Big Bang. asiera d universo 
joveaTelescopo htes-Mm M815. 
Humanos en Marte,, la misión de Mars 
One. ALMA el observatorio más potente 
3,95 € 



N° 102-Junio 2013 
Asmaren los planetas. La galaxia 
imposible, lejana y masrva.Teiescopio del 
Teide,. el observatorio por dentro, Oculares 
EDB&Crown. 

3,95 € 








^91 Julo 1 2 

Planetas vagabundos, ¿toshay sin estrellas? 
B" Planeta Vesta 'una minhliera. Las 
profecías de 2012, desmonta mos el mito, 
Metecros de actualidad 
3,95 € 


N*92 Aggstoll 
B Bosón de Higst ¿por quées dave? 
Saturna paseo por sudonas. ¿Dóndeestá 
toyager? hacade^ioiriteiesiela 
La nueva conqüsta déla luna, 

3,95 € 


N a 93-Septiembre 12 
Galaxias sin luz. el origen de la M'a Láctea. 
Exploradores en Mana fe misión de 
Ctriosiy. Tormenta sotas ta míycr 
de la historia, 

3,95 € 


íflOJ Jl*g13 

La muerte del SóL Baader Baricw-Q. B 
primer cuásar, 50 años del descubrimiento. 
Meteoritos en la Antartida, "visitantes 
del espada 
3,95€ 


m&4 Ag©to13 
10 Años en Marte, OpportuniDy y Mars 
Eüpress* al deta lle.Caza de neutrinos, 
sensores submarinos feteoopio del Polo 
Sur, observatorio en la Antártida, 

3,95 € 


M D 105-Septiembre 13 
Pistas de materia oscura nuevas 
investigaciones. .Asteroides mina entre 
Marte yJúpiter. Cazadores de Auroras, teda 
sobre las luces del norte, 

3 r 95€ 



fctobrelí 

Así nace un agujero negro. Meil Amstrang. 
el primero en la Luna, femadas solares, fe 
mámenos de la corana.Teorias imposibles. 
Vida alienígena en la Tierra. 

3,95 € 



W J 95-Ncwn<)re13 
Los planetas más exóticos. Las nubes 
detas* un entorno extrema Cómo 
observaré soA consejos básicos, El primer 
Rover en Marte, Sojouner pionero. 

3,95 € 



^9frDkren*re13 
Supemovas cercanas¿Ftiesgo para laTieria? 
Gala, catálogo de la Via láctea, 30 años 
de Apolo M, los últimos en la Luna. Los 
mejorestelescopiosdeZOIZ. 

3,95 € 



IP106 ÓChinílJ 
i El cometa del siglo?Tüdoscbre Ison. 
Galaxias primitiva* é origen del universo 
moderna Planetas habitables en busca 
de superita 
3,95 € 



N ¡ 107 Mownhr^l? 

Asíse forman, atmósferas extraterrestres. 
Lejosdel Sol, el viaje de lasVoyager, 
Auroras planetarias más allá de laTiena. 
ÜcularesTdevueNagler. 

3,95 € 



H® 106- Endenté 13 

Los nuevos planetas,. Kepler ve mundos 

inéditos, Meteoritos en la Berra estudio 

del origen. Pedro Duque" la meto en la ISS 

eslacrendá. 

3,95 € 


Teléfono 902 541 777 E-mail tienda@grupov.es Fax 91662 2654 







































































































































































































































del mes 

El planisferio es la representación del cielo que podemos ver la fecha indicada a una 
latitud de 40 grados Norte. Para usarlo, solamente debes poner el punto cardinal 
correspondiente mirando hacia ti, de modo que puedas leerlo del derecho. Se representan 
las principales constelaciones y algunos objetos de cielo profundo. 

Por Blanca L Corral y Pablo Alonso 



15 de Noviembre 
OOh Hora Local 



ECLIPTICA 












lunes martes miércoles Jueves viernes sábado domingo 


orto y ocaso tunar (horario utq 


1 14:57 01:23 

2 15:34 02:31 

3 16:10 03:41 

4 16:46 0450 

5 17:24 05:50 

B 16:03 0707 

7 16,47 06 12 

8 19:34 00:15 

0 20:23 10:13 

10 21:16 11:06 

11 22:11 11:52 

12 23.06 12:33 

13 13:10 

14 00:02 13:44 

15 00:56 1414 


01:54 
02 50 

03 46 
04 46 

05 46 
03 49 
0750 
0651 
09 50 
10:45 
11 ;» 
12 19 
1259 
1336 
14:11 


14:44 

15:13 
15:43 
16.15 
16:49 
17:29 
10:12 
19303 
19:59 
21 él 
22:07 
23:15 


Osa Menor 


Júpiter 


Castor 


Cáncer 


Andrómeda 


I erseo 


Frocyon 



e 


# 





PLANETAS EXTERIORES 


lora 



VERDE - JÚPITER / AZUL CLARO - NEPTUNO / AMARILLO - PLUTÓN / ROJO - SATURNO / AZUL - URANO 
PLANETAS INTERIORES 


ti * \ 


\ 


Pl I Pl ^ 


SOL Y LUNA 


AZUL - MARTE / ROJO - MERCURIO 1 VERDE - VENUS 


jlflT . U , 



_ L 




VISIBILIDAD 

Las tres tablas 
indican la 
visibilidad de los 
planetas teniendo 
en cuenta 
su altitud para 
la semana del 
15 de noviembre. 
La línea amarilla 
marca el día 15; 
hacia la izquierda 
están los días 
14,13, etc., y ala 
derecha, los 16, 

17, etc. 


ROJO ■ SOL / VERDE - LUNA 


MERCURIO 


1-11-2014 


1 3h1 fimfl.Ss 


- 05 * 46 * 06 " 


MAGNITUD -0,5 


-42*46’ 


+ 38*43' 


ALT 


AZ 


ORTO 

OCASO 


TRÁNSITO 1 2h12m 


15-11-2014 30-11-2014 


14h28nfi34,4s 16h02m4B r 5s 


-13W6" -2ff J 52’51" 


0,8 


-5i*rr 


+37W 


SATÉLITES DE JÚPITER Y SATURNO 



VE 


TECHA 




1-11-2014 


14h3lm22s 


-14 |; 02*34" 


- 3,9 



■8h24m 


18h30m 


TRANSITO 1 3h27m 


15-11-2014 


151141 m22,7s 


-19*1910* 


-3,9 


-B2 ct 24 ! 

+QQ*44 S 


10-1x21 m 


13t¡42m 


30-11-2014 


17hOGm39 : 9s 


-23°02'24" 


-3,9 


-66823' 

+359*07’ 


9h43m 


18h22m 


14h02m 




Las líneas horizontales hacen referencia a las Oh 
de Tiempo Universal del día del mes correspon¬ 
diente. Las líneas verticales centrales marcan 
el diámetro del planeta a escala y en el caso de 
Saturno de sus anillos, también en este planeta 
podemos observar el movimiento de los satélites 
con respecto del planeta en un diagrama. 



MARTE 


FECHA 

1-11-2014 

15-11-2014 

30-11-2014 


I8hl7ml 5,4s 


-24*53’Q7" 


D 0.9 


ALT _ -45*42’_ 


AZ +231*59' 


ORTO 13h04m 


OCASO 21h23m 


TRÁNSFTO 17h13m 


19h03m25,6s 


-24W31 1 ' 


-46*42 : 


+284*51 ' 


1 2h51m 


21 hl Sm 


1 7h04m 


19ti52m48 1 7& 


~ 2 F \ 9 'W 


1 


-4705'_ 


+289*03’ 


12h31m 


2 1 h 18m 


16tiS5m 



JÚPITER 


""N 

FECHA 

1-11-2014 

15-11-2014 

30-11-2014 

AR 

9h31m15„7s 

9h36m27,2s 

9h39m34,2s 

DEC 

+15*2019* 

+14 ll 58 r 04 íl 

+14*4614" 

MAGNITUD 

-2,1 

-2,2 

-2,3 

ALT 

+06*30’ 

+14"45 r 

+24 u 20’ 

AZ 

+74*37* 

+83*35' 

+93*45’ 

ORTO 


OíiSOm 

23!x35m 

OCASO 

1'5h36m 

14;h45m 

13h48m 

TRÁNSITO 

8h27m 

7h37m 

6ti41m 


SATURNO 



FECHA 

1-11-2014 

15-11-2014 

30-11-2014 

AR 

1 5h27m9.Se 

15h33m51s 

15M1m6,8s 

DEC 

-16*49'02’’ 

-17°13'50' r 

-17°39'00' F 


M 

1,4 

1,4 


'■59*48' 


-56*43' 

AZ 

+349807' 

+i2 ü 5r 

+36*10" 

ORTO 

9h33m 

8h46m 


OCASO 

19h14m 

I8íl23m 

17h29m 

TRÁNSITO 

I4h23m 

13h35m 

I2fi43m 






















































































































































































































\fi tvin*- 


Mrrtwiia 


O 


VISTAS 



(40°26’ N 3°41 ’ 0) 



1.-1 DE NOVIEMBRE. 

2.- 15 DE NOVIEMBRE. 

a- 30 DE NOVIEMBRE. 

6:30 H. DIRECCIÓN 

2:30 H. DIRECCIÓN 

19:00 H. DIRECCIÓN 

ESTE. 

___ 

ESTE. 

SUROESTE. 


* 


* Mil 

-M - 

i* 



V 

Mti 


* Slíüiíj id” 

4m 


' ' • 

e 

J 


URANO 


> 

PEORA 

1-11-2014 

15-11-2014 

30-11-2014 

AR 

OhSOmies 

QM8m35,5s 

0íi47m16,7s 

DEC 


+04 r, 27 7 49" 

+Q4 l7 20 r 03" 

MAGNITUD 

5.7 

5,7 

5,6 

ALT 

+39 :, ?3 : 

+31 B 23 1 

’ +21 n 40 r 

AZ 

+225 n 36 ? 

+239P59 1 

’ +252°53 1 

ORTO 

' 17tl23m 

16h27m 

15027m 

OCASO 

6(l09m 

51i12m 

4li11m 

TRÁNSITO 

23h46in 

22M9m 

21049m 


NEPTUNÓ 



FECHA 

1-11-2014 

15-11-2014 

30-11-2014 

AR 

22h26m54s 

22íi2Gm54s 

22h27m6,2s 

DEC 

-ltr-31'14" 

-10°31'14 ,r 

-11729 49'' 

MAGNITUD 

7,9 

7,9 

7,9 

ALT 

02*18' 

-02°18' 

■ 12*26’ 

AZ 

+257°53 7 

+257°53' 

+263*21 r 

ORTO 

IShüBm 


14h09iTi¡ 

OCASO 

1h47m 

1h47m 

Qh48m 

TRÁNSITO 

2üh28m 

20íi2flm 

19h20m 


PLUTON 




DEC 


MAGNO 


ALT 


AZ 


ORTO 


OCASO 


1-11-2014 

15-11-2014 

30-11-2014 

16íi47m47s 

18h49m7 1 45 

1Bh50m54,1s 

-2ff>AQ'W 

-20*41 ir 

-2mV20" 

14,2 

14,2 

14,2 

-37*40' 

-40*40' 

-55 n 16 r 

+279M8’ 

+291 n 52’ 

+308*32' 

13h12m 

12li13m 

7lh21m 

22li 1 Gm 

21h22m 

2Qfi24m 

171i44m 

iGhSOm 

15h53m 
























































































































NOVIEMBRE ‘14 


02. Neptuno a 7,9° de la Luna 
04. Urano a 5,7° de la Luna 
06. Luna llena 

11. Marte en conjunción con Plutón 
13. Venus en conjunción con Saturno 


14. Cuarto menguante 
Júpiter a-2,2® de la Luna 
16. Neptuno estacionario, comienza a progradar 
18. Saturno en conjunción 
21. Mercurio a -0,9® de la Luna 


22. Luna nueva 

26. Mercurio en conjunción con Saturno 
Marte a 1° de la Luna 
29. Cuarto creciente 

Neptuno a 7,9® de la Luna 



SATEUTES 

ARTIFICIALES 


Posición de algunos satélites artificiales el 10 
de noviembre, a las 23:00 horas, en dirección 
Suroeste, desde una latitud de 40° Norte. 




LLUVIAS DE METEOROS 
NOVIEMBRE 

LLUVIA 

FECHA 

MÁXIMO 

THZ 

MÁXIMA 

TAURICAS DEL SUR (STA) 

06-11-14 

3 r 3 

TAURIDAS DEL NORTE (NTA) 

06-11-14 

4 

IOTA-AUR1 Gl DAS DE NOV.(IAR) 

16-11-14 

8,2 

LEÓNIDAS (LEO) 

17-11-14 

20 

ALPHA-MONOCERÓT1DAS (AMO) 

21-11-14 

3 f 5 


SALIDA/PUESTA DEL SOL Y CREPUSCULOS 


C REPUSCULO MATUTINO | CREPÚSCULO VESPERTINO 


DÍA 

ASTRONÓMICO 

NÁUTICO 

SALIDA 

PUESTA 

NÁUTICO 

ASTRONÓMICO 

2014-11-01 

6H35M 

7H10M 

8H16M 

18H23M 

19H28M 

20H02M 

2014-11-15 

6H53M 

7H28M 

8H36M 

18H05M 

19H12M 

19H47M 

2014 11-30 

7H09M 

7H45M 

8H56M 

17H53M 19H03M 

19H38M 
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EXPOSICIONES I CONFERENCIAS 1 OCIO 


“Interstellar” 

La nueva película de Chrístopher Nolan sigue a un grupo 
de astronautas que emprenden un viaje en busca de 
otros planetas donde la humanidad pueda asentarse, 
y dejar atrás una Tierra en serio peligro. Cuenta con la 
asesoría en temas científicos de Kip Thorne, todo un 

experto en agujeros de gusano. 

Fecha estreno: 7 de noviembre. 

Web: www. interstel lar-movie, com. 



Vw 


¿Cuál es el origen del Universo? 

Alberto Fernández Soto, astrónomo del Instituto de Física de Cantabria, 
ofrecerá una charla sobre las teorías más aceptadas sobre el origen y los 
primeros momentos de vida del Universo, desde las pruebas del Big Bang a lo 
que las observaciones del Universo más lejano nos enseñan sobre su juventud. 

Fecha: 1 9 de noviembre. 

Horario: 19:30. 

Precio: 4 euros. 

Lugar: CaixaForum. Po. del Prado, 36. Madrid. 

Web: http://agenda.obrasocial.lacaixa.es/esA/cual-es-el-origen-del-universo. 


XIV Jornadas “Estrellas 

en el Pirineo” 

La Agrupación Astronómica de Huesca organiza la 14 a edición de estas 
jornadas astronómicas en el Pirineo aragonés, en las que se unen las 
charlas teóricas con sesiones de observación del cielo desde el castillo 
de Aínsa. Entre los temas que se tratarán figuran desde conceptos 
básicos de cosmología a la mitología detrás de las constelaciones. 

Fecha: Del 14 al 16 de noviembre. 
Lugar: Palacio de Congresos. Avda. Luis Fatas, 26. Boltaña (Huesca). 

Precio: 1 7 euros. 
Telf,: 974 230 322. 
Web: www.aahu.es. 




El cielo de Canarias 

El Museo Eider de Las Palmas acoge una exposición de las 
imágenes que el reconocido astrofotógrafo Daniel López 
ha obtenido de los cielos nocturnos de las Islas Canarias, 
que figuran entre íos mejores dei mundo. Y no todas las 
fotos están tomadas en los observatorios astronómicos del 
archipiélago. 

Lugar: Museo Eider de la Ciencia y la Tecnología. Parque de 
Santa Catalina, s/n. Las Palmas de Gran Canaria. 

Web: www.rnuseoelder.org. 


ESPACIO SI 


CITAS DEL MES 
























Y en el próximo numero 


HERSCHEL 400 


LOS ASTRONAUTAS 


El catálogo Messler no es la única compilación de objetes de cielo 
profundo utilizada para que los astrónomos aficionados tengan 
una guía para observar el cielo. Hay una lista similar con objetos 
del Nuevo Catálogo General. 



La hibernación es una de las técnicas que las agencias espa¬ 
ciales llevan estudiando más tiempo dentro del diseño de las 
misiones tripuladas más allá de lia órbita de la Tierra. ¿En qué 
consiste exactamente? 



























disponible en el App Store 



Lee la revista cuando y donde quieras, 
de forma inmediata, desde tu iPad o iPhone. 



Descárgate la aplicación GRATUITA, suscríbete 
por un año y beneficíate de grandes descuentos 


Entra en la App Store: 


Escribe Espacio Revista en el buscador y aparecerá la aplicación como primera opcion. Una vez accedas 
a ella, te ofrecerá la opción de instalar Recuerda que la aplicación es gratuita y desde ella podrás comprar 
los ejemplares o suscribirte. 

En tan sólo unos segundos tendrás la app instalada en tu iPad o iPhone con un acceso directo desde 
el escritorio de tu tablet o teléfono, y lista para funcionar. 


Y si tu tablet es Android o quieres leer la revista desde tu ordenador, también estamos en Kiosko y Más 








































Paquete de guiado automático 
Orion® Magnificent Mini 

#24781 €349.99 


Telescopio refractor EDSOTCF 
triplet apocromático de Orion® 

#9534 €819,99 


Telescopio reflector 
dobsoniano Orion® 
SkyQuest™XT8 PLUS 

#8974 €499,99 


J 


Telescopio de mesa Maksutov-Cassegrain 
Orion® StarMax' 90 mm 

#10022 €199 59 


Confianza 

Reputación demostrada en innovación, fiabilidad y 
servicio,., ¡desde hace más de 38 años! 

Valor superior 

Productos de alta calidad a precios asequibles 

Ampl a oferta 

Variada gama de productos y soluciones de la 
galardonada marca Orion 

Asistencia al cliente 

Los productos Orion también están disponibles 
a través de selectos distribuidores autorizados 
que pueden ofrecer asesoramiento profesional y 
asistencia postventa 



Orion® StarShoot^AutoGuider Pro 
Mono Astrophotography Camera 

#52031 €379.99 


Prismáticos gran angular 
Orion* mtraView 1 * 10x50 

#9351 €169,99 


Precios de venta ai público sugeridos sujetos a cambios 
sin previo aviso. Los precios de (os distribuidores y/o ias 
promociones pueden variar. iVA estimado incluido, 
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Cámara monocromas del espado 
profundo Orion® StarShoot™ G3 

#53083 099.99 


Cámara de astrofotografía 
Orion'' StarShoot m All-ln-One 

#52098 €349.99 



Telescopio dobsoniano 
de tubo de celosía Úrion* 
SkyQuest 1 " XX16gGoTo 

#8963 €3499,99 


DISTRIBUIDORES 
AUTORIZADOS 
DE ORION 


Amaina 

www.amama.com 

914 5 02 330 


Valkanik Esp. 
Astronomía S.L.U. 

www.valkanik.com 

937800807 


BrightStar 

Instrumentos 

www.bstar-sdence.com 
234 754 688 


www.OrionTelescopes.eu 

□ Visite nuestro sitio móvil en 
su teléfono inteligente hoy. 






















